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Die Immunisierung der Rinder gegen Tuberkulose. 

II. Mitteilung*). 

Von 

Reg.-Rat Dr. med. A. Weber, und Reg.-Rat Dr. med. vet. Titze, 

Mitglied des Kaiserlichen Gesundhcitöamtefl, Mitglied des Kaiserlichen Gesundheitsamtes. 

V. Versuche mit dem Koch -Seh fitz sehen Impfstoff (Tauruman). 

Der Impfstoff Tauruman, der seit November 1905 von den Höehster Farb- 
werken in den Handel gebracht wird, stellt eine Aufschwemmung lebender mensch- 
licher Tuberkelbazillen in Kochsalzlösung dar. Die Gebrauchsanweisung, welche ihm 
beigegeben ist, hat folgenden Wortlaut: 

„Die Impfung mit dem nach der Vorschrift der Herren Professoren R. Koch und Schütz her- 
gestellten Impfstoffe ist eine Schutzimpfung. Sie verfolgt den Zweck, gesunde Rinder vor der 
Erkrankung an Tuberkulose zu hewahren. 

Die Impfung soll nur an gesunden Rindern und zwar, wenn irgend möglich, schon im ersten 
Lebensmonat vorgenommen werden. Ältere Rinder erkranken nach der Impfung zuweilen 
schwer, so daß es ratsam erscheint, von der Impfung älterer Rmder überhaupt Abstand zu nehmen. 
Unbedingt auszuschließen von der Impfung sind hochträchtige und fieberhaft erkrankte Rinder. 

Wir liefern den Impfstoff in Form von Emulsionen, eingeschmolzen in Glaartthrchen, welche 
bis zum Gebrauche an einem kühlen und dunklen Orte aufzubewahren sind. Beim Lagern der 
Röhrchen bildet sich in der Flüssigkeit ein Bodensatz, welcher durch mäßiges Schütteln wieder zur 
feinsten Verteilung gebracht w^erden kann. Jedes Röhrchen trägt das Datum der Herstellimg des 
Impfstoffes und die Angabe der Dauer seiner Verwendbarkeit. 

Der Impfstoff ist für Menschen gefährlich, bei seiner Aufbewahrung und Verwendung ist 
daher mit großer Vorsicht zu verfahren. Jedes Verstreuen oder Verspritzen von Teilchen oder 
Tröpfchen des Impfstoffes ist sorgfältig zu vermeiden. Jede Wunde, die infolge von Verletzung 
durch die Nadel der Spritze an den Fingern usw. entstanden ist, ist sofort mit Weingeist von 90°/o 
(Arzneibuch ftlr das Deutsche Reich, Ph. G. IV) zu behandeln. 

Da der Impfstoff nicht dauernd haltbar ist, so sind wir bereit. Röhrchen, welche iimerhalb 
8 Tagen nicht zur Verwendung kommen konnten, gegen frisch gefüllte Röhrchen umzutauschen, 
oder gegen Erstattung des IVeises nach Abzug der Postspesen zurückzimehmen, jedoch nur dann, 
wenn die Rücksendung der uneröffnetcn Röhrchen spätestens am zehnten Tage nach ihrer Füllung 
portofrei an uns erfolgt ist (maßgebend ist hierbei das Datum des Poststempels). 

Die Menge des Impfstoffes beträgt für jedes Rind ohne Rücksicht auf das Alter 10 ccm. 
Jedes der von uns abgegebenen Röhrchen enthält die Injektionsmenge für ein Rind. 

Vor der Entnahme des Impfstoffes ist das Röhrchen gut zu schütteln. 

Der Impfstoff wird mit einer 10 ccm haltenden Stempelspritze, die mit Weingeist von 90*^;o 
(Arzneibuch für das Deutsche Reich, Ph. G. IV) gereinigt und danach lediglich durch wiederholtes 
Ausspritzen mit sterilem Wasser sorgfältig von dem an den Wänden haftenden Weingeist befreit 

*) I Mitteilung siehe Tuberkulose- Arb. a. d. Kaiserl. Gesundheitsamt, Heft 7, 1907. p. 1. 
Tuberkulose- Arbeiten. Heft 9. 1 
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ist, direkt aus dem Röhrchen entnommen. Desinfizierende Flüssigkeiten dürfen nicht verwandt 
werden. 

Der Impfstoff wird in die Drosselveue der Rinder in folgender Weise eingespritzt: 

Eine etwa handtellergroße Stelle im oberen Drittel der linken Halsseite Ober der Drosselvene 
wird geschoren und mit Alkohol gereinigt. Dann wird der Kopf des zu impfenden Tieres gestreckt 
gehalten. Man drtlckt nun die Drosselvene mit der linken Hand unterhalb der abgeschorenen Stelle 
gut zusammen und ftlhrt die Kanüle mit kräftigem Stoße durch die Haut und die Venenwand in 
die prall gefüllte Vene ein. Wird durch das Ausfließen von Blut aus der Kanüle angezeigt, daß die 
Spitze derselben tatsächlich in die Vene eingednmgen ist, so setzt man die Injektionsspritze auf 
die Kanüle fest auf. Kanüle und Spritze werden nun mit der linken Hand gehalten, während mit 
der rechten Hand der Stempel der Spritze allmählich angedrückt und hierdurch der Impfstoff all- 
mählich in die Vene gespritzt wird. Hierauf zieht man die Kanüle mit der Spritze heraus imd be- 
deckt die Einstichstelle unter leichtem Druck etwa eine Minute lang mit einem Wattebausch, der 
mit Weingeist von 90**/o (Arzneibuch für das Deutsche Reich, Ph. G. IV) völlig getränkt ist. 

Spritze und Kanülen müssen nach dem Gebrauch mit Weingeist von 90"/© (Arzneibuch für 
das Deutsche Reich, Ph. G IV) gereinigt werden. Bevor die Spritzen zu neuen Einspritzungen ge- 
braucht werden, müssen sie durch wiederholtes Ausspritzen mit sterilem Wasser sorgfältig von dem 
an den Wänden haftenden Weingeist befreit werden. Desinfizierende Flüssigkeiten dürfen nicht 
verwendet werden. 

Die den Impfstoff enthaltenden Röhrchen dürfen nach der Entleerung nicht fortgeworfen 
werden, sondern sind zunächst in einem Gefäß mit Wasser 5 Minuten lang aufzukochen oder 24 
Stunden lang in eine 5% ige Lysollösung zu legen, oder mit Weingeist von 90 7o (Arzneibuch f. d. 
Deutsche Reich, Ph. G. IV) auszuspülen. 

Die Abgabe des Impfstoffes erfolgt nur an Tierärzte. Auch darf nur der Tierarzt selbst, 
nicht ein von ihm beauftragter Laie die Impfung A'omehmen. 

Die Herren Tierärzte erhalten den Impfstoff zum Preise von Mark 1. — (ab Höchst) inkl. 
Packung. 

Bei Bestellungen wolle man sich des Namens „Taurum an" bedienen**., 

Ausführlichere Mitteilungen über Versuche mit diesem Impfstoff liegen in der 
Literatur bis jetzt noch nicht vor. Eber erwähnt nur kurz, daß er wesentliche 
Unterschiede in dem Verhalten der mit Bovovaccin und mit Tauruman schutzgeimpften 
Rinder bis jetzt nicht habe feststellen können, undMießner empfiehlt für die Praxis 
Kombination der Taurumanimpfung mit den strengsten hygienisch-prophylaktischen 
Maßnahmen. 

Die in den Versuchsstallungen des Kaiserlichen Gesundlieitsamtes vorgenommene 
Prüfung des Taurumans ist in derselben Weise ausgeführt worden wie diejenige des 
Bovovaccins, über die im 7. Hefte dieser Arbeiten berichtet worden ist. 

Die mit Tauruman vorbehandelten Rinder wurden auf ihre Widerstandsfähigkeit 
geprüft durch intravenöse und subkutane Impfung, durch Inhalation und Verfütterung 
von Perlsuchtbazillen in Reinkultur, wozu derselbe Kulturstamm (B 6) benutzt wurde, 
der auch zur Prüfung der Mehrzahl der Bovovaccintiere gedient hatte. Femer wurden 
Taurumantiere der natürlichen Infektionsgefahr durch Zusammenstellen mit an offener 
Lungentuberkulose leidenden Kühen ausgesetzt. 

Die Prüfung erfolgte 4 — 9 Monate nach der Taurumanimpfung, dabei war für 
die untere Grenze maßgebend die Angabe von Koch, Schütz, Neufeld und 
Mießner, daß die vollständige Immunität erst etwa 3 Monate nach der Schutz- 
impfung eintrete, für die obere Grenze die von uns in Übereinstimmung mitVall^e 
und Hutyra gemachte Beobachtung, daß die Rindern durch Vorbehandlung mit 
lebenden menschlichen Tuberkelbazillen verliehene erhöhte Widerstandskraft günstigsten- 
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falls nur 1 Jahr anhält, dann wieder abnimmt und IV2— 2 Jahre nach der Schutz- 
impfung in der Regel vollständig erloschen ist. 

Die Tiere hatten zur Zeit der Taurumanimpfung ein Alter von durchschnittlich 
3 Wochen, sie stammten aus Stallungen, die einer ständigen tierärztlichen Kontrolle 
unterstehen, außerdem wurden, wie bei den Versuchen mit Bovovaccin, alle diejenigen 
Kälber vom weiteren Versuche ausgeschaltet, die unmittelbar nach der intravenösen 
Einverleibung des Taurumans eine Temperatursteigerung zeigten, die als Reaktion 
auf bereits vorhandene tuberkulöse Herde hätte aufgefaßt werden können. 

Zu den Taurumanimpfungen, die am 30. April, 5. Juni und 12. September 1906 
ausgeführt wurden, dienten die Impfstoffnummem Op.-Nr. 30, 31 und 32; sie erwiesen 
sich als für Meerschweinchen voll virulent. 

Die mit Tauruman geimpften Kälber zeigten nach der Impfung sämtlich Tem- 
peratursteigerung, die zwischen dem 10. und 15. Tage nach der Impfung mehr oder 
weniger plötzlich einsetzte. Die Höhe der Temperatursteigerung schwankte zwischen 
40,2 und 41,7^ C. Das Fieber hielt sich 2 — 8 Tage auf der Höhe, um dann lang- 
sam, oft staffeiförmig abzufallen. Während der Fieberperiode bestand Husten, bei 
einigen Tieren auch eine Verminderung der Gewichtszunahme. Sämtliche Tiere 
tiberstanden jedoch diese Erkrankung ohne jeden bleibenden Nachteil. Dasselbe war 
der Fall bei einer größeren Anzahl von Tieren, die auf einem tuberkuloseverseuQhten 
Gute mit Tauruman geimpft wurden. Nur in einem Bestände, in welchem latente 
Kälberpneumonie herrschte, wurden ungünstige Erfahrungen mit der Tauruman- 
impfung gemacht, wie dies ja auch für die Bovovaccination bekannt ist. Für solche 
Bestände dürfte das Tauruman jedoch gefährlicher sein als Bovovaccin. 

Die Versuche, die im Anhang ausführlich mitgeteilt und in der Tabelle kurz 
zusammengestellt sind, hatten folgendes Ergebnis. 

1. Prüfung durch intravenöse und subkutane Impfung. 

Ein 9 Monate nach der Taurumanimpfung mit 0,005 g Perlsuchtbazillen (B 6) 
intravenös geimpftes Rind zeigte keine erhöhte Widerstandskraft, es ging bereits nach 
19 Tagen ein, während das Kontrolltier 24 Tage lebte. 

Dagegen blieb ein 7^/4 Monate nach der Taurumanimpfung mit 0,05 g Perlsucht- 
bazillen subkutan nachgeimpftes Rind am Leben, während das Kontrolltier bereits nach 
46 Tagen an Tuberkulose einging. Als das erstere Tier 261 Tage nach der Nach- 
impfung geschlachtet wurde, fand sich Tuberkulose der Impfstelle, der regionären 
Bugdrüse und oberen Halsdrüse, sowie Tuberkulose der Pleura pulmonalis und der 
Milz. Die regionäre Bugdrüse zeigte verhältnismäßig geringe Veränderungen, sie 
hatte auf die subkutane Impfung mit Perlsuchtbazillen nur durch geringgradige 
Schwellung reagiert. 

2. Prüfung durch Inhalation. 

Die Versuche wm^den mit dem in Heft 3 der Tuberkülosearbeiten aus dem 
Kaiserlichen Gesundheitsamt S. 32 beschriebenen Apparat ausgeführt. Die Inhalations- 
dosis beti-ug 0,001 g Perlsuchtbazillen (B 6). Bei dem einen Tiere (i. R. 30), das 

1* 
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5 Monate nach der Tauruinanimpfung durch Inhalation geprüft und 270 Tage nach 
der Inhalation geschlachtet wurde, fanden sich in den Mediastinal- und 
Bronchialdrüsen ganz vereinzelt submiliare bis linsengroße tuberkulöse Herd(\ 
Die Lungen enthielten nur im rechten Mittellappen ein linsengroßes, im rechten 
Hinter- und im linken Vorderlappen je ein linsengroßes verkästes Knötchen. Außer- 
dem war in der rechten Niere ein stecknadelkopfgroßes verkästes Knötchen vor- 
handen. 

Ein zweites Tier (I. R. 41), das 8 Monate nach der Taurumanimpfung geprüft 
und 272 Tage nach der Inhalation geschlachtet wurde, hatte in sämtlichen nicht 
wesentlich vergrößerten Mediastinal- und Bronchialdrüsen zahlreiche miliare bis 
linsengrgße, käsig - kalkige Herde und im linken Lungenvorderlappen ein steck- 
nadelkopfgroßes graues, im Zentrum verkästes Knötchen. 

Die beiden Kontrolltiere, die 246 bezw. 272 Tage nach der Inhalation ge- 
schlachtet wurden, wiesen beide eine schwere Lungentuberkulose und eine schwere 
Tuberkulose sämtlicher Mediastinal- und Bronchialdrüsen auf. Die Lungen zeigten 
das tj^pische Bild der Tuberculosis caseosa lobularis und waren von haselnuß- bis 
taubeneigroßen, zum Teil erweichten Herden durchsetzt. Das eine Kontrolltier hatte 
außerdem noch einen erbsengroßen Herd in der rechten Retropharjoigealdrüse und 
je einen Herd in zwei Mesenterialdrüsen, das zweite Kontrolltier eine schwere 
Serosentuberkulose der Brusthöhle, Tuberkulose der Nieren, der Nierendrüsen, Portal- 
drüsen und des Serosaüberzuges der Leber. 

Während also bei den beiden immunisierten Tieren die Tuberkulose im wesent- 
lichen auf die Mediastinal- und Bronchialdrüsen und ganz vereinzelte Herde in den 
Lungen beschränkt war, wiesen die beiden Kontrolltiere eine ganz schwere Tuber- 
kulose der Lungen und der zugehörigen Drüsen sowie auch Tuberkulose anderer 
Organe auf. 

3. Prüfung durch Fütterung. 

Zwei immunisierte Rinder erhielten 8 bezw. 5 Monate nach der Tauruman- 
impfung ebenso wie zwei Kontrolltiere einmal je eine Glyzerinbouillonkultur 
(Stamm B 6) in Milch verabreicht. 253 bezw. 256 Tage nach der Fütterung getötet, 
zeigten die beiden Taurumantiere nur in einer Anzahl von nicht vergrößerten 
Mesenterialdrüsen submiliare bis miliare, gelbe, verkäste, unter der Kapsel gelegene, 
nur schwer sichtbare Herde, die anscheinend in Ausheilung begriffen waren, während 
die beiden Kontrolltiere eine schwere Tuberkulose sämtlicher Mesenterialdrüsen, der 
Retropharyngeal- und anderer Halsdrüsen, sowie der Portaldrüsen aufwiesen. Außer- 
dem fanden sich tuberkulöse Herde in den Mediastinal- und Bronchialdrüsen, den 
Lungen, bei einem der Kontrolltiere auch in der Leber. 

Hier hatte also im Gegensatz zu den Versuchen mit Bovovaccin die Tauruman- 
impfimg den Tieren eine hohe Widerstandskraft auch gegen die Infektion vom Ver- 
dauungskanal aus verliehen. 

Sucht man nach einer Erklärung ftir den verschiedenen Ausfall der beiden 
Versuchsreihen, so wäre zunächst darauf hinzuweisen, daß gerade bei diesen Ver- 
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suchen verschiedene Kulturstämme zur Fütterung der Bovovaccintiere und der 
Taurumantiere verwandt wurden. Wahrscheinlicher erscheint uns jedoch die Er- 
klärung, daß bei den Bovovaccintieren, als sie 10 Monate nach der Zweitimpfung 
durch Fütterung geprüft wurden, eine etwa vorher vorhandene erhöhte Widerstands- 
kraft bereits wieder erloschen war, während die Taurumantiere, die 5 bezw. 8 Monate 
nach der Schutzimpfung geprüft wurden, eine solche noch besaßen. 

4. Prüfung durch den natürlichen Infektionsversuch. 

Entsprechend dem Versuch mit bovovaccinierten Rindern wurden 3 Taurumän- 
rinder und 2 Kontrolltiere in einem kleinen Stall mit einer an offener Lungentuber- 
kulose leidenden Kuh zusammengestellt. Die Tiere standen sich zu je 3 an einer 
hölzernen Krippe gegenüber und wurden mit Ausnahme der Kuh jeden Tag umge- 
stellt, so daß jeden Tag ein anderes Tier der kranken Kuh direkt gegenüberstand. 

Zu dem Versuche dienten im ganzen 3 tuberkulöse Kühe. Die erste stand 
35 Tage lang bis zu ihrem Tode im Stalle, die zweite 29 Tage, worauf sie gegen 
eine dritte Kuh ausgewechselt wurde, die jedoch schon nach 7 Tagen einging. Im 
ganzen standen also die zu prüfenden Tiere 71 Tage lang mit einer an offener 
Lungentuberkulose leidenden Kuh zusammen. 

Zwei der Taurumanrinder wurden 4 Monate, das dritte 7 Monate nach der 
Schutzimpfung das erste Mal der Infektionsgefahr ausgesetzt. 

Sämtliche auf diese Weise der natürlichen Infektion ausgesetzten Rinder erwiesen 
sich als tuberkulös, als sie durchschnittlich 300 Tage nach Beginn der Infektions- 
gefahr geschlachtet wurden. 

Die geringsten Veränderungen zeigte dasjenige Taurumanrind, das 7 Monate 
nach der Schutzimpfung der natürlichen Infektion ausgesetzt worden war (I. R. 42). 
Mit Ausnahme von vereinzelten miliaren bis linsengroßen, käsig-kalkigen Herden, die 
in sieben Mesenterialdrüsen gefunden wurden, war das Tier frei von Tuberkulose. 

Das eine der beiden 4 Monate nach der Schutzimpfung der natürlichen Infektions- 
gefahr ausgesetzten Rinder (I. R. 43) hatte Tuberkulose der rechten Tonsille, beider 
Retropharyngealdrüsen, der hinteren Mediastinaldrüse und schwere Serosentuberkulose 
der Brusthöhle, das andere (I. R. 45) Tuberkulose beider Retropharyngealdrüsen, in 
geringem Grade der Mediastinal- und Bronchialdrüsen sowie der Lungen, femer eine 
schwere Serosentuberkulose in der Brusthöhle. 

Die beiden Kontrolltiere hatten Tuberkulose beider Retropharyngealdrüsen und 
beinahe sämtlicher Mesenterialdrüsen, der Mediastinal- und Bronchialdrüsen sowie der 
Lungen, das eine auch Tuberkulose einer Portaldrüse. 

Abgesehen von dem Taurumanrind 42 haben also die immunisierten Rinder 
keine wesentlich höhere Widerstandskraft gegen die natüiliche Infektion gezeigt als 
die Kontrolltiere; ein Unterschied zwischen beiden bestand nur insofern, als bei den 
immunisierten Tieren die Tuberkulose der serösen Häute, bei den Kontrolltieren die 
Erkrankung der Drüsen und Organe, besonders der Lungen im Vordergrund des 
Krankheitsbildes stand. 

Faßt man die Ergebnisse der Taurumanversuche zusammen, so ergibt sich zu- 
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nächst, daß keines der neun auf verschiedene Weise nachgeprüften Taurumantiere 
sich bei der Schlachtung als frei von tuberkulösen Veränderungen erwies. Dagegen 
ist es unverkennbar, daß das Tauruman, wie dies ja nach den früheren Versuchen 
zu erwarten war, den Tieren im Vergleich zu den Kontrolltieren eine vorübergehende 
erhöhte Widerstandskraft verliehen hat. Besonders deutlich tritt dies bei der Nach- 
prüfung durch Inhalation und Fütterung zutage. Nicht so deutlich zum Ausdruck 
kommt dieser günstige Einfluß des Taurumans jedoch bei der Prüfung durch Zu- 
sammenstellen mit einer an offener Lungentuberkulose leidenden Kuh während der 
Dauer von 71 Tagen. Die Erklärung für diesen Unterschied dürfte darin zu suchen 
sein, daß der letztere Infektionsmodus ein viel schwererer und gefährlicherer ist, denn 
die Tiere haben dabei fortgesetzt Gelegenheit die Krankheitserreger aufzunehmen, 
während es sich im ersteren Falle um eine einmalige Aufnahme einer verhältnismäßig 
geringen, wie in einer weiteren Arbeit gezeigt werden wird, sich bereits der unteren 
Grenze der Infektionsdosis nähernden Menge von Tuberkelbazillen handelt. 

Nachtrag zu den Versuchen mit Bovovaccin*). 

Zur Zeit als die Taurumanrinder in der oben beschriebenen Weise der natür- 
lichen Infektionsgefahr ausgesetzt wurden, befanden sich in den Stallungen des Ge- 
sundheitsamtes noch zwei mit Bovovaccin immunisierte, noch nicht nachgepiilft« und 
auf Tuberkulin nicht reagierende Rinder. Das eine Tier (I. R. 41) war im Alter von 
4 Wochen am 28. Februar 1905 der Erstimpfung, am 13. Juli 1905 der Zweit- 
impfung, das zweite Tier (Z. 206) im Alter von 3 Monaten am 16. Juni 1905 der 
Erst- und am 9. November 1905 der Zweitimpfung unterzogen worden. Beide Tiere 
wurden am 31. Januar bezw. 12. Februar 1907, also 1 Jahr 7 7« Monate bezw. 
1 Jahr 2 Monate nach der Zweitimpfung in denselben Stall gestellt, in dem sich die 
Kuh mit offener Lungentuberkulose imd die zu prüfenden Taurumanrinder mit den 
Kontrolltieren befanden. Die Bovovaccintiere standen jedoch nicht unmittelbar mit 
diesen Rindern zusammen, sondern getrennt neben ihnen in einer besonderen Boxe 
und zwar I. R. 41 während einer Dauer von 51, Z. 206 von 71 Tagen. Beide Tiere 
infizierten sich mit Tuberkulose. I. R. 41 hatte, 309 Tage nach Beginn der Infek- 
tionsgefahr geschlachtet, in einer mittleren Mediastinaldrüse , in der langen hinteren 
Mediastinal- und der linken Bronchialdrüse vereinzelt Stecknadelkopf- bis linsengroße 
käsig-kalkige Herde. Rind Z. 206 wurde 313 Tage nach Beginn der Infektionsgefahr 
geschlachtet und zeigte starke Tuberkulose beider Retropharyngeal- und in geringerem 
Grade der Mediastinal- und Bronchialdrüsen. Im Zwerchfellappen der linken Limge 
fanden sich zwei erbsengroße abgekapselte Herde. AußerSem bestand Serosentuber- 
kulose in der Brusthöhle. 

Also auch dieser verhältnismäßig leichteren Probe hielten die Tiere nicht stand. 
Da sie erst 1 Jahr 2 Monate bezw. 1 Jahr 7 ^2 Monate nach der Zweitimpfung der 
Infektionsgefahr ausgesetzt wurden, düi'fte zui* Zeit der Prüfung die durch die Schutz- 
impfung verliehene erhöhte Widerstandskraft bereits wieder verschwunden gewesen 



*) Vgl. Heft 7 dieser Arbeiten Seite 16. 
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sein. Ebenso wie Hutyra konnten wir uns bei einigen unserer Versuche des Ein- 
drucks nicht erwehren, daß vielleicht auf das Stadium der erhöhten, ein solches ver- 
minderter Widerstandskraft folgt. 

Vergleicht man das Ergebnis der vorstehend mitgeteilten Tauru- 
manversuche mit demjenigen der Bovovaccinversuche im 7. Heft dieser 
Arbeiten, wägt man all die einzelnen Gesichtspunkte sorgfältig gegen- 
einander ab, so gelangt man zu dem Schlüsse, daß ein wesentlicher 
Unterschied zwischen Bovovaccin- und Taurumanimpfung hinsicht- 
lich ihrer immunisierenden Wirkung, geprüft durch Experimente in 
Versuchsstallungen, sich im allgemeinen nicht ergeben hat. Als Vor- 
zug des Taurumans ist zu erwähnen, daß es ein gleichmäßiges Präparat darstellt, 
während dies bei Bovovaccin nicht der Fall ist* 

Der Punkt, an dem der Erfolg sowohl der Bovovaccination als 
auch der Taurumanimpfung in der Praxis in erster Linie scheitern 
dürfte, ist die kurze Dauer der erzielt^en Immunität. Allerdings wäre es 
denkbar, und damit rechnet z. B. R o e m e r , daß leichte Infektionen, welche die Tiere 
sich unter natürlichen Verhältnissen während des Stadiums der erhöhten Widerstands- 
kraft zuziehen, diese Widerstandskraft noch erhöhen oder sie wenigstens auf der 
Höhe halten könnten, aber ein Beweis für die Richtigkeit dieser Annahme ist bis 
jetzt noch nicht erbracht. Die experimentellen Tatsachen, die auf Seite 5 und 6 des 
7. Heftes dieser Arbeiten mitgeteilt sind, sprechen vielmehr eher dagegen. 

Mitteilungen über Erfahrung mit der Schutzimpfung in der Praxis in größerem 
Maßstabe liegen bis jetzt nur in bezug auf die Bovovaccination vor, und zwar sind 
zu einem günstigen Resultat gelangt Ebeling, Lorenz, Roemer, Strelinger 
und Schricker. Legt man jedoch kritischen Maßstab an diese Mitteilungen an, so 
wird man in Übereinstimmung mit Dammann, Hutyra und Eber sich dahin aus- 
sprechen müssen, daß einen unanfechtbaren Beweis für die Wirksamkeit des von 
Behring sehen Schutzimpfungsverfahrens bis jetzt keiner der genannten Autoren 
erbracht hat. 

Abgesehen von allen anderen Einwänden, die gegen die Beweiskraft der er- 
wähnten praktischen Immunisierungsversuche erhoben werden können, und auf die 
Eber und Hutyra näher eingegangen sind, gilt es vor allem Klarheit darüber zu 
gewinnen, ob der Tuberkulinprobe, auf deren Ausfall sich in der Hauptsache die 
bisher mitgeteilten günstigen praktischen Erfahrungen stützen, bei schutzgeimpften 
Rindern derselbe Wert beizumessen ist wie bei nichtschutzgeimpften Tieren. Wenn 
Roemer in seiner neuesten Mitteilung auf S. 945 der 2. Lieferung des 1. Bandes 
des Handbuchs der Technik und Methodik der Immunitätsforschung von Kraus und 
Levaditi mitteilt, daß durch den unter seiner Leitung in Argentinien im Gange 
befindlichen Immunisierungsversuch u. a. gerade auch diese Frage entschieden werden 
soll, so gibt er damit selbst zu, daß die endgültige Entscheidung darüber, wie die Tuber- 
kulinprobe in schutzgeimpften Beständen zu beurteilen ist, zurzeit eben noch aussteht. 

Auf S. 20 ff. unserer 1. Mitteilung sind Versuchsergebnisse mitgeteilt, welche 
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die V. Behringsche Angabe bestätigen, daß innerhalb der ersten 6 — 10 Monate 
nach der Zweitimpfung eine ausgesprochene Tuberkulinreaktion lediglich auf Grund 
der vorhergehenden Immunisierung eintreten kann, daß jedoch eine 1 Jahr nach der 
letzten Schutzimpfung ausgeführte und positiv ausgefallene Tuberkulinprobe auf be- 
stehende Herderkrankungen hinweise. Diese beiden Gesichtspunkte für die Beurteilung 
schutzgeimpfter Tiere stehen fest, der Entscheidung harrt jedoch noch die für die 
Beurteilung des Erfolges der Schutzimpfung wichtigste Frage, ob der negative Aus- 
fall der Tuberkulinprobe ohne weiteres als Beweis filr das Fehlen tuberkulöser Herd- 
erkrankungen angesehen werden kann. Eber ist auf Grund seines Beobachtungs- 
materials zu der Überzeugung gelangt, daß dies nicht der Fall ist. Wir selbst haben 
bei Versuchen in der Praxis die Erfahrung gemacht, daß unter dem Einfluß der Bovo- 
vaccination in verseuchten Beständen die Zahl der deutlich reagierenden Tiere zwar 
abnahm, daß aber die Zahl der eindeutig negativen Tuberkulinreaktionen nicht in dem- 
selben Maße eine Zunahme zeigte, ein Mißverhältnis, das darauf zurückzuführen ist, 
daß die Zahl der Tiere mit zweifelhafter Reaktion eine auffallend große war. Besonders 
deutlich kam dies zum Ausdruck beim • Vergleich der in TemperaturtÄbellen eingezeich- 
neten Tuberkulinkurven des Bestandes vor und nach der Schutzimpfung: vor der 
Schutzimpfung eindeutige, meist positive Reaktionen, nach der Schutzimpfung dagegen 
in großer Zahl Kurven, bei denen die Entscheidung nach der positiven oder negativen 
Seite Schwierigkeiten machte. Bei Anlegung eines milden Maßstabes läßt sich dabei 
leicht ein deutlicher Erfolg der Schutzimpfung herauslesen. Wir selbst neigen nach 
unseren bisherigen Erfahrungen mehr der Ansicht zu, daß es sich nur um einen schein- 
baren, durch Beeinflussung der Tuberkulinreaktion durch die vorhergehende Schutz- 
impfung vorgetäuschten Erfolg handelt. Die Entscheidung dieser speziellen Frage kann 
nur durch möglichst zahlreiche Schlachtbefunde, die Frage nach dem Wert der Schutz- 
impfung überhaupt nur durch jahrelang fortgesetzte Versuche in der Praxis entschieden 
werden. 



Anhang. 

V. Versuche mit dem Koch-Schtttzschen ImpfstofP (Taurnman). 
I. Prüfung durch intravenöse und subkutane Nachimpfung. 

Immunisierungsrind 36, weiblich, 14 Tage alt. Gewicht 40 kg. 

Schutzimpfung. 

30. 4. 0(). Tauruman (Op.-Nr. 30, Kontr.-Nr. 1, hergestellt 24. 4. 06) in die 
linke Drosselvene. 

Am 3. Tag nach der Impfung steigt die Temperatur auf 39,8, am 5. auf 39,4, 
am 11. auf 39,7, am 12. auf 39,5. An den übrigen Tagen sowie in der Folgezeit 
ist die Temperatur normal. Das Tier entwickelt sich gut. 

Stetige Gewichtszunahme, im ganzen -j- ^^^ ^S ^^ *^ Monaten. 

25. 1. 07. Tuberkulinprüfung (0,5 Tuberkulin): Undeutliche Reaktion (39,5). 
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Nachimpfung. 

\) Monate nach der Taurumanimpfung. 

30. 1. 07. 0,005 einer 22tägigen (ilyzerinbouillonkultnr (Stamm B6) in die 
linke Drossel vene. 

Verlauf: Temperatur: Am 9. Tag Anstieg auf 40, t), am 13. auf 41,0, dann 
bis zum 18. sehwankend zwischen 40,1 und 41,0; am 19. Tag Tempera turabf all. 
Cle wicht: Abnahme um 85 kg in 19 Tagen. 

Verendet 19 Tage nach der Nachimpfung. 

Befund: Beide Lungen, besonders die Vorderlappen vollständig durchsetzt von 
zahlreichen bis hanfkorngroßen graugelben Knötchen. Die Vorderlappen und die 
vorderen Teile der Hinterlappen sind von dunkelroter Farbe. Sämtliche Mediastinal- 
und Bronchialdrüsen sind stark vergrößert, in graugelbliches, stark durchfeuchtetes 
(iewebe verwandelt. Die hintere lange Mediastinaldrüse mißt 17-6 — 1,8 cm. Die 
Limgenknötchen, sowie die Drüsen zeigen schon vorgeschrittene Verkäsung. 

Sämtliche übrigen Organe und Drüsen sind frei von Tuberkulose. 



Kontrolltier. 

Rind 87, weiblich, zirka 7 Monate alt, Gewicht 198 kg. 

80. 1. 07. 0,005 g einer 22tägigen Glyzerinbouillonkultur (Stamm B6) in die 
linke Drosselvene. 

Verlauf: Temperatur: Am Tag nach der Impfung 40,6, dann wieder Abfall ; 
vom 5. — 12. Tag Temperatur schwankend zwischen 40,0 und 40,6, vom 18. — 28. 
zwischen 40,8 und 41,5. Am 24. Tag Temperaturabfall. 

Gewicht: Abnahme um 38 kg in 24 Tagen. 

Verendet nach 24 Tagen. 
Befund: Beide Lungen durchsetzt von graugelben, stecknadelkopfgroßen 
Knötchen. Die Vorderlappen und die vorderen Teile der Hinterlappen sind von 
dunkelroter Farbe. Sämtliche Mediastina 1- und Bronchialdrüsen stark ver- 
größert und durchsetzt von zahlreichen bis hanfkorngroßen mäßig verkästen Herden, 
die in der Peripherie der Drüsen zu größeren gelbweißen Streifen zusammenfließen. 
Die hintere lange Mediastinaldrüse mißt 21,5 — 6—8 cm. In beiden Nierendrüsen 
ziemlich zahlreiche bis hanfkomgroße , mäßig verkäste Herde. Sämtliche übrigen 
Organe und Drüsen sind frei von Tuberkulose. 



Immunisierungsrind 88, weiblich, 3 Wochen alt, Gewicht 50 kg. 

Schutzimpfung. 

5. 6. 06. Tauruman (Op.-Nr. 31. Kontr.-Nr. 2, hergestellt am 80. 5. 06) in 
die linke Drossel vene. 

Am 14. Tagc^ nach der Impfung Temperaturanstieg bis 40,0, am 15. bis 40,7, 
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dann 10 Tage schwankend zwischen 39,3 und 40,1, dann normale Temperatur. Das 
Tier entwickelt sich gut. 

Stetige Gewichtszunahme, im ganzen -|- 140 kg in 7'/ 4 Monaten. 

25. 1.07. Tuberkulinprtifung (0,5 Tuberkulin). Deutliche Reaktion bis 41,1. 

Nachimpfung. 

7'A Monate nach der Taurumanimpfung. 

30. 1. 07. 0,05 g einer 22tägigen Glyzerinbouillonkultur (Stamm B6) unter 
die Haut am Halse links etwa 10 cm unterhalb des Ohransatzes, also etwas höher 
als gewöhnlich. 

Verlauf: Temperatur: Keinerlei Beeinflussung der Temperatur. 

Gewicht: Stetige Zunahme, im ganzen -|- 140 kg in SV« Monaten. 

An der Impfstelle entwickelt sich eine gänseeigroße Geschwulst, dagegen schwillt 
die entsprechende Bugdrüse nur in geringem Grade an. Das Tier ist dauernd in 
gutem Gesundheitszustand, 

11. 10. 07. (7 Tage vor der Schlachtung) Tuberkulinprüfung (0,5 Tuberkulin): 
Reaktion bis 40,6. 

Schlachtung des Tieres 261 Tage nach der Nachimpfung. 

Befund: An der Impfstelle eine gänseeigroße Geschwulst, bestehend aus einem 
dicken, bindegewebigen Sack, gefüllt mit steifem rahmigem Eiter. Von diesem Sack 
ausgehend und mit ihm kommunizierend ein ebenfalls mit Eiter gefüllter, aus derbem 
Bindegewebe bestehender, gut daumendicker und 15 cm langer, unter der oberfläch- 
lichen Muskulatur in der Richtung nach der Bugdrüse hinziehender, aber am peri- 
pheren Ende obliterierter Strang. 

Linke Bugdrüse 8 — 4,7 — 2 cm enthält einen Stecknadelkopf- imd einen 
linsengroßen verkästen Herd. Rechte Bugdrüse 7 — 4 — 1,7 ohne Veränderung. 
Die linke obere Halsdrüse enthält 3 Stecknadelkopf- bis linsengroße im Zentrum 
verkäste Herde. Die linke mittlere Halsdrüse ist doppelt so groß wie die rechte, 
jedoch ohne makroskopisch tuberkulöse Herde. Die rechte obere Halsdrüse, ebenso 
beide Submaxillar-, Subparotideal- und Retropharyngealdrüsen, die Kniekehlen, Knie- 
falten-, Achsel-, Darmbeindrüsen sind frei von Veränderungen. 

Mediastinal- und Bronchialdrüsen frei von Veränderungen. Der Pleura 
des linken Vorderlappens sitzt ein walnuß- und ein erbsengroßer, derjenigen des 
rechten Vorderlappens ein erbsengroßer, auf dem Durchschnitt Käseherde zeigender 
Knoten auf. 

Milz (48 — 13—3,5) enthält in mäßiger Anzahl (auf jedem Durchschnitt 1 — 3) 
linsen- bis erbsengroße, gelbe, im Zentrum verkäste Knötchen. 

Leber und Portaldrüsen, Niere und Nierendrüsen, Euter und Euter- 
drüsen, sowie Geschlechtsorgane, Gehirn und Augen frei von Veränderungen. 

Mit Stückchen aus dem linken und rechten Euter werden Meerschweinchen 
subkutan geimpft. Nach 3 Monaten getötet zeigen sie keine tuberkulösen Veränderungen. 
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Kontrolltier. 

Rind 34, männlich, zirka 9 Monate alt. Gewicht 200 kg. 

11. 2. 07. 0,05 g einer 34tägigen Glyzerinbouillonkultur (Stamm B6) unter 
die Haut am Halse links. 

Verlauf: An der Impfstelle bildet sich eine 15 cm lange und 11 cm breite 
Geschwulst. Die Bugdriise erreicht Gänseeigröße. 

Temperatur: Am 6. Tage nach der Impfung Anstieg bis 40,9, dann 6 Tage 
zwischen 39,5 und 40,7 und weitere 8 Tage zwischen 40,4 und 41,3 schwankend. 
Von da ab bis zum Tod ständig Temperaturen zwischen 40 und 41. 

Gewicht: Starke Abnahme. 

Verendet nach 46 Tagen. 

Befund: An der Impfstelle eine 21 cm lange, 12 cm breite Geschwulst, auf 
dem Durchschnitt verkäst. Linke Bugdrüse 12 cm lang und 7 cm breit, beinahe 
vollständig verkäst, ebenso die linke obere und untere Halsdrüse. Tuber- 
kulöse Herde von meist Hirsekorn- bis Stecknadelkopfgröße in beiden Submaxillar-, 
beiden Retropharyngeal-, beiden mittleren Halsdrüsen, der rechten oberen 
imd unteren Halsdrüse imd linken Achseldrüse. 

Milz (30-10 — 2,5 cm) enthält in großer Anzahl gelbe Stecknadelkopf- bis 
linsengroße Herde. 

Nieren unverändert. Nierendrüsen von zahlreichen Käseherden durchsetzt. 

Beide Lungen durchsetzt von zahlreichen miliaren bis stecknadelkopfgroßen 
gelbgrauen Knötchen. Die Vorderlappen und die vorderen Teile der Hinterlappen 
sind von dimkelroter Farbe. Sämtliche Bronchial- und Mediastinaldrüsen 
sind stark vergrößert und von zahlreichen, meist konfluierenden Käseherden durchsetzt. 

Leber, Portaldrüsen und Mesenterialdrüse"n sind frei. 



2. Prüfung durch Inhalation. 

Immunisierungsrind 30, männlich, ca. 3 Wochen alt, Gewicht 48 kg. 

Schutzimpfung. 

12. 9. 06. Tauruman (Op.-Nr. 32) in die linke Drosselvene. Am 14. Tag An- 
stieg bis 40,4, am 15. bis 40,5, am 16. bis 41,1, am 17. bis 41,7, dann allmählicher 
Abfall zur Norm. 

Stetige Gewichtszunahme, im ganzen -f- 62 kg in 5 Monaten. 

Prüfung durch Inhalation 5 Monate nach der Taurumanimpfung. 

13. 2. 07. Inhalation von 0,001 g einer 36tägigen Glyzerinbouillonkultur 
(Stamm B 6) in 50 ccm Kochsalzlösung. Temperatur in den ersten 6 Wochen etwas 
unruliig. 

Stetige Gewichtszunahme, im ganzen -|-172 kg in 8*/« Monaten. 
15. 10. 07 (16 Tage vor der Schlachtung) Tuberkulinprüfung (0,5 Tuberkulin): 
Reaktion 41,0. 



Digitized by 



Google 



— 12 — 

Schlachtung 270 Tage nach der Inhalation. 

Befund: In sämtlichen Mediastinal- und Bronchialdrüsen vereinzelt 
(in mehreren nur ein einziger) submiliare bis linsengroße tuberkulöse Herde. 

Im rechten Mittellappen der Lunge ein linsengroßes, im rechten Hinter- und 
im linken Vorderlappen je ein linsengroßes verkästes Knötchen. 

In der rechten Niere ein stecknadelkopfgroßes verkästes Knötchen. 

Sämtliche übrigen Drüsen und Organe frei von Tuberkulose. 



Immunisierungsrind 41, weiblich, 3 Wochen alt, Gewicht 48 kg. 
Schutzimpfung. 

5. 6. 06. Tauruman (Op.-Nr. 31) in die linke Drosselvene. Am 3. Tag An- 
stieg bis 40,8, am 14. Tag erneuter Anstieg bis 39,9, am 16. bis 40,0, dann all- 
mählicher Abfall. 

Stetige Gewichtszunahme, im ganzen -|- 107 kg in 7^2 Monaten. 

25. 1. 07. Tuberkulinprüfung (0,5 Tuberkulin): Reaktion 40,5. 

Prüfung durch Inhalation 8 Monate nach der Taurumanimfung. 

30. 1. 07. Inhalation von 0,001 g einer 30tägigen Glyzerinbouillonkultur 
(Stamm B 6) in 50 ccm Kochsalzlösung. 

Temperatur kaum beeinflußt. 

Stetige Gewichtszunahme, im ganzen -^ 150 kg in d Monaten. 

11. 10. 07 (20 Tage vor der Schlachtung) Tuberkulinprüfung (0,5 Tuberkulin): 
Reaktion 40,1. 

Schlachtung 272 Tage nach der Inhalation. 

Befund: Mediastinal- und Bronchialdrüsen nicht wesentlich vergrößert, 
dagegen sämtlich durchsetzt von ziemlich zahlreichen, miliaren bis linsengroßen, 
käsig-kalkigen Herden. Im linken Vorderlappen ein stecknadelkopfgroßes graues, im 
Zentrum leicht gelbes Knötchen. 

Alle übrigen Drüsen und Organe frei von Veränderungen. 

Kontrolltier 1. 
Rind 31, weiblich, ca. 4 Monate alt. Gewicht 90 kg. 

14. 2. 07. Inhalation von 0,001 g einer 37tägigen Glyzerinbouillonkultm* 
(Stamm B 6), aufgeschwemmt in 50 ccm Kochsalzlösung. 

Verlauf: Am 21. Tage Temperaturanstieg bis 40,2, am 22. bis 40,3, dann 
innerhalb 3 Tagen Abfall zur Norm, auch in den folgenden Wochen noch kleinere 
vorübergehende Anstiege bis 39,7. 

Stetige Gewichtszunahme, im ganzen -|- l'^Ö kg in 8 Monaten. 

15. 10. 07 (3 Tage vor der Schlachtung) Tuberkulinprüfung (0,5 Tuberkulin): 
Reaktion bis 41,2. 
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Schlachtung 246 Tage nach der Inhalation. 

Befund: In der rechten Retropharyngealdrüse ein gut erbsengi'oßer, mit 
eitrig-käsigen Massen gefüllter Herd, in einer Mesenterialdrüse ein erbsen-, in 
einer zweiten ein kleinhaselnußgroßer Herd derselben Beschaffenheit. 

Sämtliche Mediastinal- und Bronchialdrüsen sehr stark geschwollen, auf 
dem Durchschnitt zum größten Teil verkäst. 

Beide Hinterlappen der Lungen sind durchsetzt von haselnuß- bis taubenei- 
großen, harten, grauen Knoten. Die größeren zeigen deutliche Fluktuation. Beim 
Einschneiden entleert sich aus den durch starke Bindegew(»bskapseln abgekapselten 
Herden dicker rahmiger Eiter. In den Vorderlappen sind die Herde durchschnitt- 
lich spärlicher und kleiner, das zwischen den Knoten liegende Limgengewebe ist 
unverändert, zum Teil etwas emphysematös. (Typisches Bild der Tuberculosis 
caseosa lobularis.) 

Kontrolltier 2. 
Rind^33, männlich, ca. 5 Monate alt. Gewicht 155 kg. 

11. 2. 07. Inhalation von 0,001 g einer 34tägigen Glyzerinbouillonkultur 
(Stamm B 6) aufgeschwemmt in 50 ccra Kochsalzlösung. 

Verlauf: Temperatur: Am Tage nach der Inhalation Anstieg bis 41,1, 
dann Abfall, am 16. Tage erneuter Anstieg auf 41,0, dann schwankt die Temperatur 
4 Wochen lang zwischen 38,5 und 40,3, von da ab normale, wenn auch etwas un- 
ruhige Temperatur. 

Gewicht: In den ersten 14 Tagen Abnahme um 12 kg, dann wieder stetige 
Zunahme, im ganzen -f 1^«'> kg gegen das Anfangsgewicht in 8V2 Monaten. 

11. 10. 07 (20 Tag:e vor der Schlachtung) Tuberkulinprüfung (0,6 Tuber- 
kulin): Reaktion 41,4. 

Geschlachtet 272 Tage nach der Inhalation. 

Befund: Sämtliche Mediastinal- und Bronchialdrüsen vergrößert und 
durchsetzt von meist stecknadelkopfgroßen verkalkten Herden, die zmn Teil zu 
größeren Kalkherden konfluieren. Lungen: die Pleuren der Vorderlappen und des 
rechten Mittellappens dicht besetzt mit Auflagerungen jeder Größe, doch herrschen die 
kleineren vor, während auf den Hinterlappen in geringerer Anzahl große flache, ge- 
stielte, auf dem Durchschnitt Käseherde aufweisende Geschwülste sitzen. Auch die 
Pleura costalis, der Pleuraüberzug des Zwerchfells und das Perikard sind mit Auflage- 
rungen dicht besetzt. Auch auf dem Epikard eine kleinbohnengroße Auflagerung. 
Auf dem Durchschnitt ist die Lunge durchsetzt von tuberkulösen Herden verschie- 
denster Größe und Form. Innerhalb der Lobuli finden sich linsen- bis erbsengroße 
verkäste Herde, andere Lobuli sind vollständig käsig-kalkig verändert, wieder andere 
einweicht, so daß bis zu 3 cm im Durchmesser messende Höhlen entstehen, die durch 
starke Bindegewebskapseln abgeschlossen sind. Daneben finden sich auch interstitiell 
gelagerte frische Tuberkel. 
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Vereinzelte Auflagerungen auch auf der Leber. In beiden Nieren ziemlich 
zahlreich Stecknadelkopf- bis linsengroße gelbe Knötchen. Vereinzelte miliare Herde 
in Portal- und Nierendrüsen. 

Alle übrigen Drüsen und Organe sind gesund. 



3. Prüfung durch Fütterung. 

Immunisierungsrind 28, männlich, ca. 3 Wochen alt, Gewicht 45 kg. 

Schutzimpfung. 

5. 6. 06. Tauruman (Op.-Nr. 31. Kontr.-Nr. 2, hergestellt am 30. 5. 06) in 
die linke Drosselvene. 

Am 9. Tag nach der Impfung 39,3, am 10. Tag 39,5, am 11. Tag 39,6, am 
13. Tag 39,8, am 15. Tag 40,2, am 16. Tag 40,5, dann 5 Tage schwankend zwischen 
39,1 und 40,4, dann Rückkehr zur Norm. 

Stetige Gewichtszunahme, im ganzen + 155 kg in 8 Monaten. 

25. 1. 07. Tuberkulinprüfung (0,5 Tuberkulin). Undeutliche Reaktion. Anstieg 
bis 39,8. 

Prüfung durch Fütterung 8 Monate nach der Taurumanimpfung. 

11. 2. 07 erhält das Tier eine Glyzerinbouillonkultur (Stamm B 6) 34 Tage alt 
in Kleietrank. 

Verlauf: Temperatur: Nicht beeinflußt. 
Stetige Gewichtszunahme, im ganzen -{- 164 kg in 8V« Monaten. 
15. 10. 07 (7 Tage vor der Schlachtung) Tuberkulinprüfung (0,5 Tuberkulin). 
Anstieg bis 39,9. 

Schlachtung 253 Tage nach der Fütterung. 

Befund: In einer Anzahl von Mesenterialdrüsen, die nicht vergrößert sind, 
ziemlich zahlreich submiliare bis miliare, gelbe, meist unter der Kapsel gelegene und 
durch diese durchschimmernde und sie zum Teil etwas hervorwölbende Herde. Auf 
dem Durchschnitt ragen sie über die Schnittfläche hervor und zeigen teilweise Ver- 
käsung. Verkalkung kann dagegen nicht nachgewiesen werden. 

In sämtlichen übrigen Drüsen und allen inneren Organen können tuberkulöse 
Veränderungen nicht gefunden werden. 

Verimpfung der Mesenterialdrüseuherde auf Meerschweinchen erzeugt Tuber- 
kulose. 

Immunisierungsrind 29, männlich, 3 Wochen alt, Gewicht 53 kg. 
Schutzimpfung. 

12. 9. 06. Tauruman (Op. Nr. 32) in die linke Drosselvene. 

Am 12. Tage nach der Impfung 40,1, am 13. Tage 40,3, am 14. Tage 40,4, am 
18. Tage 41,0, dann staffeiförmig bis zur Norm abfallend innerhalb der nächsten 14 Tage. 
Stetige Gewichtszunahme, im ganzen -j- 75 kg in 5 Monaten. 
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Prüfung durch Fütterung 5 Monate nach der Taurumanimpfung. 

11. 2. 07 erhält das Tier eine Glyzerinbouillonkultur (Stamm B 6), 34 Tage alt, 
in Kleietrank. 

Temperatur abgesehen von einigen vorübergehenden Anstiegen bis 40,0 
normal. 

Stetige Gewichtszunahme, im ganzen + ^^ ^S ^^ ^V« Monaten. 

15. 10. 07 (10 Tage vor der Schlachtung) Tuberkulinprüfung (0,5 Tuberkulin): 
Reaktion bis 41,5. 

Schlachtung 250 Tage nach der Fütterung. 
Befund ist genau derselbe wie beim vorhergehenden Rind 28. 



Kontrolltier I. 
Fütterungsrind 2(), männlich, zirka 8 Monate alt, Gewicht 205 kg. 
11. 2. 07 erhält das Tier 1 Glyzerinbouillonkultur (Stamm B6), 34 Tage alt, in 
Kleietrank. 

Verlauf: Die Temperatur ist namentlich in den ersten 6 Wochen nach der 
Fütterung unruhig, wiederholte, mehrere Tage dauernde Anstiege bis 39,7. Stetige 
Gewichtzunahme im ganzen 4 ^-*> ^S ^^ ^V< Monaten. 

15. 10. 07 (7 Tage vor der Schlachtung) Tuberkulinpiüfung (0,5 Tuberkulin). 
Reaktion 40,6. 

Schlachtung 253 Tage nach der Fütterung. 

Befund: In der rechten Retröpharyngealdrüse ziemlich zahlreiche, in 
der linken vereinzelt Stecknadelkopf- bis kleinerbsengroße käsig - kalkige Herde. 
In der linken Submaxillardrüse ein Herd derselben Beschaffenheit von Linsen- 
bis EJeinerbsengröße, ebenso in der linken Subparotideal- und linken Knie- 
kehlendrüse. 

Milz 42,5—13—3,0 cm, unverändert. 

In der Leber ein kleinwalnußgroßer und 2 gut erbsengroße verkäste Knoten. 
3 Portaldrüsen durchsetzt von zahlreichen Stecknadelkopf- bis gut linsengroßen, 
käsigen Herden. 

Nieren und Nierendrüsen frei. 

Sämtliche nicht wesentlich vergrößerte Mesenterialdrüsen enthalten zalil- 
reiche linsen- bis erbsengroße, käsig-kalkige Herde. 

In beinahe sämtlichen Mediastinaldrüsen, die nicht vergrößert sind, in 
mäßiger Anzahl Stecknadelkopf- bis linsengroße, verkäste Knötchen. Ein linsengroßes 
Knötchen in der linken Bronchialdrüse ebenso in der zum rechten Mittellappen 
gehörenden Bronchialdrüse. Im rechten Mittellappen der Lunge unter der Pleura 
ein linsengroßes, verkästes Knötchen. 
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Kontrolltier 2. 
Fütterungsrind 27, weiblich, zirka 8 Monate alt, Gewicht 140 kg. 
Fütterung wie Rind 2G. 

In den ersten (5 Wochen nach der Fütterung Fieberperioden mit Temperatur- 
anstiegen bis 40,4. Stetige Gewichtszunahme im ganzen -|- 85 kg in 8V2 Monaten. 
15. 10. 07 (10 Tage vor der Schlachtung). Tuberkulinprüfung (0,5 Tuberkuline 
Reaktion 41,2. 

Schlachtung 25(5 Tage nach der Fütterung. 

Befund: In beiden Submaxillar-, beiden Retrophary ngeal- und Inder 
linken Subparotidealdrüse in mäßiger Anzahl stecknadelkopfgroße, meist ver- 
kalkte Knötchen, ebenso in den meisten Portaldrüsen. Leber frei, ebenso Milz 
(37,5—10—2,5). 

Sämtliche Mesenterialdrüsen, nicht wesentlich vergrößert, sind durchsetzt 
von Stecknadelkopf- bis haselnußgroßen, verkalkten Herden, die teilweise miteinander 
konfluieren. 

In den meisten Mediastinaldrüsen sowie in der linken Bronchi aldrüse 
submiliare bis miliare, gelbe, zum größten Teil verkalkte Herde. In der linken Lunge 
im Vorder- und Hauptlappen je 1 linsengroßes verdächtiges Knötchen. 

4. Prüfung durch natOrlichen Infektionsversuch. 

Immunisierungsrind 42, männlich, 3 Wochen alt. Gewicht 49 kg. 

Schutzimpfung. 
5. 6. OB. Tauruman in die linke Drosselvene. 

Am Tage nach der Impfung 39, 6^ am 15. Tage 40,3, dann allmählich wieder 
abfallend. Stetige Gewichtszunahme im ganzen + 171 kg in 7 Monaten. 

Prüfung auf Immunität. 
12. 1. 07. Der natürlichen Infektionsgefahr ausgesetzt, 7 Monate nach der 
Taurumanimpfung. 

Das Tier stand mit Kuh I zusammen vom 12. 1. 07 — 14. 2. 07 = 34 Tage 
„ „ „ ,, „ U „ „ 7. 4. 07 — 6. 5. 07 •= 29 „ 

„ » „ „ » in „ „ 6. 5. 07 - 13. 5. 07 = 7 „ 



70 Tage 
Stetige Gewichtszimahme im ganzen -|- 210 kg in 10 Monaten. 
25. 5. 07. Tuberkulinprüfung (0,5 cm Tuberkulin): 39,7^ \ 
25. 10. 07. „ „ 39,6^ / Höchsttemperatur. 

Schlachtung. 298 Tage nach Beginn der Infektionsgefahr. 

Befund: In 7 Mesenterialdrüsen finden sich vereinzelt miliare bis linsen- 
große käsig kalkige Herde. Alle übrigen Organe und Drüsen frei von Tuberkulose. 
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Immunisienmgsrind 43, weiblich, 3 Wochen alt, Gewicht 46 kg. 

Schutzimpfung. 

12. 9. 0(). Tauruinan in die linke Drosselvene. 

Am 12. Tage nach der Impfung 40,3, am 13. Tage 40,7, die Temperatur hält 
sich auf dieser Höhe bis zum 17. Tag, an dem sie 40,9 erreicht, dann Abfall, doch 
ist die Temperatur auch die folgenden 10 Tage noch Va ~1° höher als normal. Es 
besteht Husten. In den ersten 4 Wochen geringe, dann gute Gewichtszunahme, im 
ganzen -{- Q5 kg in 4 Monaten. 

Prüfung auf Immunität. 
12. 1. 07. Der natürlichen Infektion ausgesetzt wie I. R. 42. Stetige Gewicht- 
zunahme, im ganzen -|- ^^ ^S i^ ^^'* Monaten. 

25. 5. 07. Tuberkulinprüfung (0,5 ccm). Reaktion 40,8®. 

11. 10. 07. „ „ „ . 41,5». 

Schlachtung 292 Tage nach Beginn der Infektionsgefahr. 

Befund: In der rechten Retropharyngealdrüse ziemlich zahlreiche, in der 
linken zwei verkäste Herde von Stecknadelkopf- bis Erbsengröße. In der langen 
hinteren Mediastinaldrüse ein walnußgroßer verkäster Herd. Auf der Pleura des 
linken Lungenvorderlappens eine haselnußgroße und eine flache talergroße Auf- 
lagerung, auch auf der rechten Pleura costalis und diaphragmatica zahlreiche Auf- 
lagerungen. Im hinteren Mediastinum dem rechten Mittelfell entsprechend eine 25 cm 
lange, 12 cm breite und an der dicksten Stelle 4 cm dicke, auf dem Dm*chschnitt 
verkäste und verkalkte Geschwulst. Im rechten Hinterlappen ein taubeneigroßer 
käsig-kalkiger Herd, ihm entsprechend auf der Pleura eine mnde 9 cm im Durch- 
messer messende, 2 cm dicke, verkäste Geschwulst. Kleinere Auflagerungen über die 
ganze Pleura zerstreut. 

In der rechten Tonsille ein haselnußgroßer käsig-eitriger Herd, dessen Ver- 
impfung auf Meerschweinchen Tuberkulose hervorruft. 

Immunisierungsrind 45, männlich, 3 Wochen alt. Gewicht 48,5 kg. 

Schutzimpfung. 

12. 9. 06. Tauruman in die linke Drosselvene. 

Vom 11. Tage nach der Schutzimpfung an Temperatursteigerung, die mit 40,2® 
am 14. Tag ihren Höhepunkt erreicht, dann wieder Abfall. W^ährend der Fieber- 
periode besteht Husten. Stetige Gewichtszunahme, im ganzen -[- 71,5 kg in 4 Monaten. 

Prüfung auf Immunität. 
12. 1. 07. Der natürlichen Infektionsgefahr ausgesetzt mit den vorhergehenden 
Tieren. 

Stetige Gewichtszunahme im ganzen + 1^3 kg in 10 Monaten. 
25. 5. 07. Tuberkulinprüfung (0,5 Tuberkulin). Reaktion 40,6®. 
11. 10. 07. „ „ „ 40,10. 

Tuberkulose-Arbeiteu. Heft 9. 2 
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Schlachtung. 307 Tage nach Beginn der Infektionsgefahr. 

Befund: In beiden Retropharyngealdrtisen ziemlich zahlreich Stecknadel- 
kopf- bis linsengroße, käsig-kalkige Knötchen. In den Bronchialdrilsen in mäßiger 
Anzahl, in der langen hinteren Mediastinaldrtise vereinzelt käsige und verkalkte, 
submiliare bis linsengroße Knötchen. Der Herzbeutel ist bedeckt mit linsen- bis 
markstückgroßen graurötlichen Auflagerungen, durch deren Obei'fläche gelbe Herde 
durchschimmern. Dieselben Auflagerungen finden sich auch auf der Pleura des 
linken Vorderlappens und vereinzelt auf der Pleura der übrigen Lungenabschnitte. 
Zahlreicher sind sie wieder auf der Pleura diaphragmatica und costalis, wo sie zu 
größeren flachen Oeschwülsten konfluieren. Auf dem Durchschnitt sind sie zum 
größten Teil von Käseherden durchsetzt. In der Spitze des linken Lungen vorder- 
lappens ein haselnußgroßer, erweichter, durch eine dicke Bindegewebskapsel abge- 
kapselter Herd. 

In 2 Mesenterialdrüsen je eine Gruppe miliarer bis stecknadelkopfgroßer, ver- 
kalkter Knötchen. In einer 3. Drüse ein vereinzeltes derartiges Knötchen. In der 
Leber ein graues stecknadelkopfgroßes Knötchen. 



Kontrolltier I. 
Rind 40, weiblich, ca. 3 Monate alt, 154 kg schwer. 

12. 1. 07. Der natürlichen Infektion ausgesetzt in derselben Weise wie I. R. 
42, 43, 45. 

Stetige Gewichtszunahme, im ganzen -|- 164 kg in IOV2 Monaten. 
25. 5. 07. Tuberkulinprüfung (0,5 Tuberkulin). Reaktion 41,4 0. 
11. 10. 07. „ (0,5 „ ). „ 41,3«. 

Schlachtung 333 Tage nach Beginn der Infektionsgefahr. 

Befund: In beiden Retropharyngealdrüsen zahlreiche, meist stecknadel- 
kopfgroße, käsig-kalkige Herde, in der rechten Submaxillardrüse zwei Herde 
derselben Beschaffenheit. Sämtliche Media st inal- und Bronchialdrüsen 
durchsetzt von Stecknadelkopf- bis haselnußgroßen, meist verkalkten Herden. In den 
rechten Lungenlappen etwa zehn käsige Herde von Linsen- bis Walnußgröße, meist 
tuberkulös veränderten Lobulis entsprechend. In den linken Lungenlappen fünf 
linsen- bis erbsengroße, meist interstitiell gelagerte, verkäste Herde. In einer 
Portaldrüse ein stecknadelkopfgroßer, verkalkter Herd. In beinahe sämtlichen 
Mesenterialdrüsen Stecknadelkopf- bis haselnußgroße, käsig- kalkige Herde. Sämt- 
liche tuberkulösen Drüsen sind wesentlich geschwollen. 



Kontrollrind IL 
Rind 46, weiblich, Alter ca. 5 Monate, Gewicht 140 kg. 

12. 1. 07. Der natürlichen Infektion ausgesetzt in derselben Weise wie die 
vorhergehenden Rinder. 

Stetige Gewichtszunahme, im ganzen -|-117 kg in 9^2 Monaten. 



Digitized by 



Google 



— 19 — 

25. 5. 07. Tuberkulinprüfung (0,5 Tuberkulin). Reaktion 41,4 <^. 
23. 10. 07. „ (0,5 „ ). „ 41,5«. 

Schlachtung 294 Tage nach Beginn der Infektionsgefahr. 

Befund: In beiden Retropharyngcaldrüsen ziemlich zahlreich meist 
stecknadelkopfgroße, verkäste und verkalkte Herde. In beinahe sämtlichen Media- 
stinal- und Bronchialdrüsen in mäßiger Anzahl Stecknadelkopf- bis kleinerbsen- 
große, verkalkte und verkäste Herde. Lunge: Im rechten Vorderlappen ein hasel- 
nuß- und ein erbsengroßer, verkäster und verkalkter Herd. Dem linken Unterlappen 
sitzt eine 4 cm lange, 2 cm breite, fleischige Auflagerung auf. Daneben finden sich 
noch über die Vorderlappen zerstreut in geringer Anzahl frische, unter der Pleura 
gelegene submiliare bis stecknadelkopfgroße Tuberkel. 

In den meisten Mesenterialdrüsen ziemlich zahlreich verkäste und ver- 
kalkte Herde von Hirsekorn- bis Erbsengröße. 



Nachtrag zu den Versuchen mit Bovoyaccin *). 

Immunisierungsrind 41, weiblich, 4 Wochen alt, 47 kg schwer. 

Schutzimpfung. 

28. 2. 05, Erstimpfung: 1 J. E. Bovovaccin (Op.-Nr. LXH vom 18. 2. 05). Keine 
Temperatursteigerung. 

13. 7. 05. Zweitimpfung: 5 J. E. Bovovaccin (Op.-Nr. LXXX). Am 1. und 
2. Tage nach der Schutzimpfung 40,4**, dann Abfall. Stetige, anfangs allerdings 
geringe Gewichtszunahme, im ganzen 203 kg innerhalb 1 Jahr 11 Monaten. 

28. 12. 05. Tuberkulinprüfung (0,5 Tuberkulin). Reaktion 40,4». 
5. 4. 06. „ (0,5 „ ). Keine Reaktion. 

16. 11. 06. „ . (0,5 „ ). 

16. 1. 07. „ (0,5 „ ). 

Prüfung auf Immunität. 

1 Jahr 11 Monate nach der Erst-, 1 Jahr 7^2 Monate nach der Zweitimpfung. 

31. 1. 07. Der natürlichen Infektionsgefahr ausgesetzt. Das Tier stand 51 Tage 
in demselben Stalle, in dem die Tauriunanrinder durch Zusammenstellen mit einer 
an offener Lungentuberkulose leidenden Kuh geprüft wurden. Das Bovovaccintier 
stand jedoch von der tuberkulösen Kuh getrennt, in einer besonderen Boxe. 

25. 5. 07. Tuberkulinprüfung (0,5 Tuberkulin). Reaktion 40,9 <^. 

15. 10. 07. „ (0,5 „ ). „ 40,0 0. 

Stetige Gewichtszunahme, im ganzen 137 kg in 10 Monaten. 

Schlachtung 309 Tage nach Beginn der Infektionsgefahr. 
Befund: In der langen hinteren Mediastinal-, der linken Bronchial- und einer 
mittleren Mediastinaldrüse vereinzelt Stecknadelkopf- bis linsengroße, käsig^kalkige 
Herde. 



*) Vergl. Heft 7 der Tuberknloae-Arbeiten, S. 50. 

2* 
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Immnnisierungsrind Z. 20(5, weiblich, 3 Monate alt. 
Schutzimpfung. 

16. 6. 05. Erstimpfung: 1 J. E. Bovovaccin (Op.-Nr. LXXVn vom 3. 6. 05). 
Keine Temperatursteigerung. 

9. 11. 05. Zweitimpfung: 5 J. E. (Op.-Nr. LXXXX vom 25. 10. 05). Am Tage 
nach der Zweitimpfung einmaliger Anstieg bis 40,1^. 

4. 5. 06. Tuberkulinprüfung (0,5 ccm). Keine Reaktion. 

14. 12. 06. „ (0,5 „ ). „ 

Prüfung auf Immunität. 

1 Jahr 7 Monate nach der Erstimpfung und 1 Jahr 2 Monate nach der Zweit- 
impfung. 

12. 1. 07 wird das 330 kg schwere Rind der natürlichen Infektionsgefahr zu- 
sammen mit den vorstehend erwähnten Taurumanrindern ausgesetzt, es steht jedoch 
nicht mit diesen Tieren zusammen, sondern mit I. R. 41 getrennt in einer beson- 
deren Boxe. 

25. 5. 07. Tuberkulinprüfung (0,5 Tuberkulin). Keine Reaktion. 

23. 10. 07. „ (0,5 „ ). Reaktion 39,7 <>. 

• Schlachtung 313 Tage nach Beginn der Infektionsgefahr. 
Befund: Beide Retropharyngealdrüsen durchsetzt von miliaren bis gut 
erbsengroßen verkästen Herden. In der langen hinteren Mediastinaldrüse und 
einigen anderen Mediastinaldrüsen in mäßiger Anzahl, in der linken Bronchialdruse 
vereinzelt miliare bis linsengroße, zum Teil verkäste Knötchen. Lunge: Im Zwerch- 
felllappen links zwei abgekapselte, erweichte Herde. Der rechte Vorderlappen mit 
zahlreichen Stecknadelkopf- bis bohnengroßen Auflagerungen besetzt. Fleischige Auf- 
lagenmgen auf der Pleura costalis und diaphragmatica. 



Tuberkulöse Kuh I. 

12. 1. 07 mit den immunisierten und den Kontrolltieren zusammengestellt. 

Klinischer Befund: Die 8 — 9 Jahre alte Kuh befindet sich in mittelmäßigem 
Ernährungszustand. Bei künstlich erzeugter Dyspnoe sind in beiden Limgen trockene 
Rasselgeräusche hörbar. Häufiger stoßweiser Husten. Im Rachenschleim lassen sich 
in ziemlicher Anzahl säurefeste Stäbchen nachweisen. 

Meerschweinchen, die am 24. 1. 07 mit Rachenschleim geimpft wurden, werden 
tuberkulös. 

14. 2. 07. Verendet. 

Obduktionsbefund: Beide Lungen, stark emphysematös, sind durchsetzt 
von zahlreichen teils käsigen, teils eitrig eingeschmolzenen tuberkulösen Herden. In 
Ausstrichpräparaten aus Bronchialschleim finden sich zahlreich Tuberkelbazillen. 
Außerdem zahlreiche Echinokokken in den Lungen. 

Sämtliche Mediastinal- und Bronchialdrüsen vergrößert und von zahl- 
reichen bis erbsengroßen käsigen Herden durchsetzt. Serösen tuberkulöse der Pleura 
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pulmoualis und costalis. Echinokokken in Milz und Leber. Die Nieren enthalten 
in der Rindenschieht vereinzelt miliare Tuberkeln. 

Die Mesenterialdrtisen sind von zahlreichen erbsen- bis haselnußgroßen, 
käsigen, nur mäßig verkalkten Herden durchsetzt. 

Im linken hinteren Euterviertel befindet sich ein Echinokokkus. 



Tuberkulöse Kuh II. 

7. 4. 07 mit den immunisierten und den Kontrolltieren zusammengestellt. 

Die Kuh hustet hin und wieder. Bei forzierter Atmung sind beiderseits leichte 
Rasselgeräusche wahrnehmbar. Im Rachenschleim sind dm'ch Ausstrichpräparat in 
geringer Anzahl säurefeste Stäbchen nachweisbar. 

Zwei am 10. 4. 07 mit Rachenschleim geimpfte Meerschweinchen werden 
tuberkulös. 

Die Kuh erholt sich außerordentlich, nimmt erheblich an Gewicht zu. Sie wird 
am 6. 5. 07 gegen Kuh III ausgetauscht. 



Tuberkulöse Kuh m, ca. 9 Jahre alt. 

6. 5. 07 mit den immunisierten und den Kontrolltieren zusammengestellt. 

Im Rachenschleim finden sich zahlreiche säurefeste Stäbchen ; mit Racbenschleim 
geimpfte Meerschweinchen werden tuberkulös. 

13. 5. 07. Verendet. 

Obduktionsbefund: In den Retropharyngealdrüsen einige käsig- 
kalkige, bis bohnengroße Herde. 

Beide Lungen durchsetzt von Kavernen, die teils Eiter, teils bröckelige, 
käsig-kalkige Massen enthalten. Sämtliche Bronchial- und Mediastinaldrtisen 
stark vergrößert und durchsetzt von zahlreichen käsig-kalkigen Herden. Mehrere 
Mesenterialdrüsen sind durchsetzt mit käsig- kalkigen Herden. 
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Versuche über die Haltbarkeit der behufs ImmunisieruDg ein- 
gespritzten menschlichen Tuberkelbazillen im Körper des Rindes. 

Von 

Dp. med, A, Weber, Prof. Dp. Schütz, 



Reg.-Rat und Mitglied des Kaiserlichen Geh. Reg.-Rat n. Direktor des patholog. 

-- ^ ' - ' — '3 der Königlichen tierftr-"'*-'-- 

Hochschule zu Berlin, 



Gesundheitsamtes, Instituts der Königlichen tierärztlichen 



und und 

Dr. med. yet. Tilze, Dr. med. yet. Holland, 

Reg.-Rat und Mitglied des Kaiserlichen Kaiserl, Reg.-Tierarzt in Gibeon, 

Gesunoheitsamtes ; Deutsch-Süd westafrika. 



Die Verwendung lebender menschlicher Tuberkelbazillen zur Immunisierung der 
Rinder mußte wegen der damit verbundenen Gefahr zur Kritik herausfordern. Schon 
im Jahre 11)03 wiesen amerikanische Forscher, de Schweinitz, Schroeder und 
Cot ton*), auf diese Gefahr hin. 

Bei einem Rind, das allerdings durch 5 malige intravenöse Injektion von 
menschlichen Tuberkelbazillen vorbehandelt war, konnten sie noch 10 Monate nach 
der letzten Impfung durch den Meerschweinchenversuch in den Lungen Tuberkel- 
bazillen nachweisen, die sie auf die Impfung zurückftlhrten. 

1904 warf Marks**) die Frage auf, ob und von welchem Zeitpunkt ab das 
Fleisch schutzgeimpfter Tiere freigegeben werden könne, er betonte die Notwendig- 
keit, diese Frage experimentell zu entscheiden. 

Klimm er***) machte darauf aufmerksam, daß es bei der von Behringschen 
Schutzimpfimg leicht zu einer Verstreuung von Tuberkelbazillen komme. Er sah 
sich infolgedessen veranlaßt. Versuche mit nichtinfektiösen Impfstoffen anzustellen, 
über deren Ausfall in neuester Zeit näheres mitgeteilt worden istf). 

Auf dem VIII. internationalen tierärztlichen Kongreß zu Budapest 1905 haben 
dann femer auch Loeffler, Ligni^res und Thomassen auf diese Gefahr hin- 
gewiesen. Ligni^res konnte nach subkutaner Verimpf ung menschlicher Tuberkel- 
bazillen auf das Rind diese noch nach 2 Jahren an der Impfstelle und in den be- 
nachbarten Drüsen nachweisen. 

Auch bei den im Kaiserlichen Gesundheitsamt zur Lösung der Identitätsfrage 
ausgeführten Untersuchimgen hatte es sich gezeigt, daß lebende menschliche Tuberkel- 

*) de Schweinitz und Schroeder. Froceedings of the American Public Health Asso- 
ciation 1903; Schroeder und Cot ton. The twentieth annual report of the Bureau of animal in- 
dustry. 19a3. p. 65. 

**) Berliner tierärztl. Wochenschr. 1904. p. 433. 
***) Ib. 1904. p. 811. 
t) Berliner tierärztl. Wochenschr. 1908. p. 241. 
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bazillen, Rindern intravenös eingespritzt, in den Bronchialdrüsen mindestens 4 Monate 
lang, subkutan am Halse injiziert, in der regionären Bugdilise bis zu 8 Monaten am 
Leben und infektionstüchtig bleiben können, welch letzterer Befund mit einer Angabe 
Maffuccis*) übereinstimmt. 

Das Kaiserliche Gesundheitsamt sah sich daher, zumal da die Schutzimpfimg 
in der Praxis schon ziemliche Verbreitung gefunden hatte, veranlaßt, der Frage näher 
zu treten, wie dieser Gefahr vorgebeugt werden könne, um nötigenfalls die erforder- 
lichen Vorsichtsmaßregeln bei der Reichsverwaltung rechtzeitig anzuregen. 

Am 31. März 1906 wurde im Kaiserlichen Gesundheitsamt im engeren Kreise 
eine Sachverständigenberatung abgehalten, der unter anderen auch Robert Koch 
beiwohnte. 

Sämtliche Teilnehmer waren sich darin einig, daß Vorsichtsmaßregeln zu treffen 
seien. R. Koch wies darauf hin, daß aller Wahrscheinlichkeit naoh das Fleisch 
selbst frei von Bazillen sein werde. Da jedoch, wie aus den bisherigen Erfahrungen 
hervorgehe, die Tuberkelbazillen sich monatelang in den Lymphdrüsen hielten, und es 
nicht möglich sei, mit Sicherheit alle die kleinen Lymphdrüsen, die zwischen den einzelnen 
Muskeln lägen, herauszuschälen, müsse man das Fleisch im ganzen beanstanden. 

Auf Grund der bisher vorliegenden, oben mitgeteilten Erfahrungen wurde als 
vorläufige Regelung in Vorschlag gebracht, das Fleisch der gegen Tuberkulose 
schutzgeimpften Tiere innerhalb der 9 auf die Schutzimpfung folgenden Monate nur 
als bedingt tauglich zum Verkehr zuzulassen. 

Zum Zwecke der endgültigen Regelung wurde es für notwendig erachtet, in 
größerem Umfange Versuche über die Haltbarkeit der menschlichen Tuberkelbazillen 
im Rinderkörper anzustellen. 

Ferner ging die allgemeine Ansicht dahin, daß der von Behringsche Impf- 
stoff Bovovaccin und der Koch- Schütz sehe Impfstoff Tauruman in gleicherweise 
zu behandeln seien, da beide lebende menschliche Tuberkelbazillen enthalten und 
ein prinzipieller Unterschied zwischen beiden nicht bestehe**). 

Gegen die Gleichstellung von Bovovaccin und Tauruman in bezug auf die vom 
Kaiserlichen Gesundheitsamt empfohlenen Vorsichtsmaßregeln ist von v. Behring 
und seinen Anhängern Einspruch erhoben worden. Es wurde geltend gemacht, die 
einschränkenden Bestimmungen über die Verwertung des Fleisches schutzgeimpfter 
Rinder seien durchaus angebracht für den Impfstoff Tauruman, nicht dagegen für 
Bovovaccin, „denn v. Behring sei es auf keine Weise und zu keiner Zeit gelungen, 
im Organismus von bovovaccinierten Rindern das Tuberkulosevirus als lebend und 
krankmachend nachzuweisen" ***). 

*) La Clinica moderna. 1903. Nr. 34. 

**) Auch für den Fried mann sehen Tuberkuloseimpfstoff (Schildkrötentuberkelbazillen) 
wurden dieselben Vorsichtsmaßregeln befürwortet, da er nach Angabe Friedmanns selbst aus 
abgeschwächten menschlichen Tuberkelbazillen bestehen soll. 

***) Gutachten des landwirtschaftlichen Hauptvereins für das Großherzogtum Mecklenburg- 
Strelitz über die in diesem Bundesstaat bovovaccinierten Rinder vom 5. September 1906, B ehrin g- 
werkmitteilungen Heft 1, p. 18 ff. Verhandlungen des deutschen Landwirtschaftsrats vom 14. März 
1907. Behring Werkmitteilungen Heft 2. p. 52. 
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Dazu ist zu bemerken, daß v. Behring selbst sich dahin ausgesprochen hat, 
daß ein prinzipieller Unterschied zwischen Tauruman und Bovovaccin nicht bestehe, 
denn er hat in den Verhandlimgen des deutschen Landwirtschaftsrats vom 8. Februar 
1906 (S. 39 des Sonderabdrucks) gesagt: „Diese Unterschiede lassen sich nun auf 
ein Nichts reduzieren." 

Daß ein gradueller Unterschied zwischen beiden Impfstoffen insofern besteht, 
als der Bovovaccin in der Regel weniger, manchmal auch gar keine virulenten oder 
lebenden Tuberkelbazillen mehr enthält, ist von den verschiedensten Seiten fest- 
gestellt*). Der V. B ehrin gsche Impfstoff ist eben ein in seiner Zusammensetzung 
sehr wechselndesT Präparat. Deswegen ist aber auch die Möglichkeit nicht von der 
Hand zu weisen, daß auch einmal ein v. Behring scher Impfstoff in den Handel 
kommt, der ebenso gefährlich ist wie Tauruman. Dies ist auch nach den eigenen 
Worten v. Behrings nicht ausgeschlossen, wenn er auf S. 49 des 2. Heftes dei 
Behringwerkmitteilungen sagt: „Im konkreten Fall weichen aber unsere Taurin- 
präparate und Bovovaccinpräparate nach unten oder oben beträchtlich ab von ihrem 
krankmachenden Normal wert; und zwar zeigen nicht bloß verschiedene Operations- 
nummem unserer Präparate mehr oder weniger große Unterschiede in ihrer Virulenz, 
sondern auch die von einer und derselben Operationsnummer herstammenden Einzel- 
präparate unterscheiden sich in bezug auf den durch obige Zahlenangaben zu be- 
rechnenden Wert in schwankendem Verhältnis, je nachdem sie alsbald nach ihrer 
Herstellung, oder erst nach mehreren Tagen oder gar nach mehreren Wochen und 
Monaten geprüft werden. Mit zunehmendem Alter erfährt nämlich jedes Tuberkulose- 
virus eine immer mehr fortschreitende Abschwächung." 

Die Angaben v. Behrings über die Virulenz seines Impfstoffes bezw. über 
dessen Gefährlichkeit sind sehr wechselnd und zum Teil einander widersprechend 
(vergl. die Angaben in: Beiträge zur experimentellen Therapie, Heft 11, S. XXIH, 1905, 
in: Verhandlungen der XXXIV. Plenarversammlung des deutschen Landwirtschafts- 
rats 8. Februar 1906, Sonderabdruck S. 13, 14, 40 und 41, Behringwerkmitteilungen, 
Heft 1, S. 32 und Heft 2, S. 52). 

Unter diesen Umständen wird es niemand auffallend jönden können, wenn ftlr 
Bovovaccin dieselben vorläufigen Bestimmungen getroffen wurden wie für Tauruman. 

Auch der Ausfall der bereits erwähnten Versuche über die Haltbarkeit der 
menschlichen Tuberkelbazillen im Kinderkörper gab dem Vorgehen des Kaiserlichen 
Gesundheitsamtes recht. 

Diese Versuche über die Haltbarkeit der menschlichen Tuberkelbazülen im 
Rinderkörper wurden in den Jahren 1906 und 1907 nach einem von Schütz und 
Weber auf Grund der in der Sitzung vom 31. März 1906 gegebenen Anregungen 
festgesetzten Versuchsplan ausgeführt, und zwar die Versuche mit Tauruman gleich- 
zeitig im Kaiserlichen Gesundheitsamt und im pathologischen Institut der Königlich 
Tierärztlichen Hochschule in Berlin, die Versuche mit Bovovaccin im Kaiserlichen 
Gesundheitsamt allein. 

Die Versuchsanordnung war folgende: 

*) Vergl. Tuberkulose- Arbeiten a. d. Kaiserl. Gesundheitsamt Heft 7. p. 24 f. 
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Die schutzgeimpften Tiere wurden zu verschiedenen Zeiten nach der Schutz- 
impfung geschlachtet, Organ- und Drüsensttickchen steril entnommen und subkutan 
auf Meerschweinchen verimpft. In einigen Versuchen wurden vergleichsweise auch 
durch Zerreiben im Mörser hergestellte Emulsionen verimpft, ohne daß sich dabei 
ein Unterschied im Resultat der Impfung ergeben hätte. Von jedem einzelnen Rinde 
wurden 80 — 100 Meerschweinchen geimpft. Zur Verimpfung gelangten: Lungen, 
Bronchial- und Mediastinaldrüsen, Milz, Nieren, Nierendrüsen, Leber, Portaldrlisen, 
Gekrösdrüsen, Schamdrüsen, die Drüsen am Kopf und Hals, Bug-, Achsel-, Knie- 
falten-, Kniekehlen-, Darmbeindrüsen, Impfstelle, Muskelstückchen (meist Psoas, bei 
einigen Tieren auch Pektoralis und Zwerchfellpfeiler), zum Teil aufeh Knochenmark, 
Galle und Blut. Mit jedem einzelnen Organ wurden mindestens vier Meerschweinchen 
geimpft. Diese wurden, soweit sie nicht schon vorher als tuberkulös erkannt und 
deshalb schon früher getötet waren, 12 Wochen nach der Impfung getötet. In jedem 
einzelnen Falle wurden mindestens zwei Reinkulturen gezüchtet, die aus verschiedenen 
Organen bezw. Drüsen des betreffenden Rindes stammten. Die Kulturen wurden auf 
ihre Kultureigenschaften und ihr pathogenes Verhalten den Kaninchen gegenüber, 
ein aus einem Bovovaccintier gezüchteter Stamm auch am Rinde geprüft und mit 
den betreffenden Impfstoffen, aus denen ebenfalls Reinkulturen der Tuberkelbazillen 
gezüchtet wurden, verglichen. 

Auf diese Weise wurde festgestellt, ob es sich um die zum Zwecke der Immuni- 
sierung eingespritzten menschlichen Tuberkelbazillen oder um Tuberkelbazülen (Perl- 
suchtbazillen) handelte, die etwa in tmveränderten Organen oder Drüsen vorhanden 
gewesen sein könnten. 

Zuerst und in größerem Umfange sind die Versuche mit Tauruman ausgeführt 
worden und zwar aus folgenden Gründen: 

1. Tauruman ist mit Bezug auf die vorliegende Frage als der gefährlichere 
Impfstoff zu bezeichnen, denn niemand, der beide Impfstoffe an Meerschweinchen 
geprüft hat, wird leugnen können, daß im Tauruman eine größere Anzahl lebender 
menschlicher Tuberkelbazillen enthalten ist als im Bovovaccin. 

2. Tauruman ist ein gleichmäßiger Impfstoff, er ist für Meerschweinchen immer 
annähernd gleich virulent, enthält also annähernd immer gleich viel lebende mensch- 
liche Tuberkelbazillen. Nur ein solcher Impfstoff kann genauen Aufschluß über das 
Verhalten der menschlichen Tuberkelbazillen im Rinderkörper geben. Daß diese 
Voraussetzung richtig war, zeigt der Umstand, daß die beiden im Gesundheitsamt 
und in der Tierärztlichen Hochschule ausgeführten Versuchsreihen vollständig über- 
einstimmende Resultate ergeben haben. Bei dem in den Handel kommenden Bovo- 
vaccin ist dies anders; wie die folgenden Ausführungen zeigen, handelt es sich 
dabei um ein ungleichmäßiges Präparat; man wird also bei Verwendung verschiedener 
Operationsnummern ganz verschiedene Resultate in bezug auf die Haltbarkeit der 
menschlichen Tuberkelbazillen im Rinderkörper erhalten. Deshalb hat es auch keinen 
Zweck, mit einer Bovovaccin-Operationsnummer eine größere Versuchsreihe auszu- 
führen, um etwa ein derartig gesetzmäßiges Verhalten wie beim Tauruman festzu- 
stellen, man wird vielmehr mit verschiedenen Operation snunimem sozusagen nur 
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Stichproben machen können. Selbstverständlich ist, daß zu Versuchen über die Halt- 
barkeit nur solche Bovovaccin-Operationsnummem herangezogen werden können, die 
meerschweinchenvirulente Tuberkelbazillen enthalten. Denn wenn der Impfstoff von 
vornherein keine meerschweinchenvirulenten Tuberkelbazillen enthält, können natürlich 
solche auch nicht im Körper der damit geimpften Rinder durch den Meerschweinchen- 
versuch nachgewiesen werden, v. Behring berief sich in der Sitzung des Deutschen 
Landwirtschaftsrats vom 14. März 1907, in der das Ergebnis der Haltbarkeitsversuche 
vom Präsidenten des Kaiserlichen Gesundheitsamtes kurz mitgeteilt wurde, darauf, 
daß außer ihm auch Vall^e zu keiner Zeit im Organismus der bovovaccinierten 
Kälber virulente Tuberkelbazillen nachweisen konnte. In der Revue de la tuber- 
culose 1906, S. 471 gibt jedoch Vallöe an, daß der von ihm zu dem Versuch in 
Melun verwandte Impfstoff überhaupt nicht meerschweinchenvirulent war*). 

Die Ergebnisse der Versuche, die in den Tabellen zusammengestellt und in 
ihren Einzelheiten im Anhange zu finden sind, sind kurz zusammengefaßt folgende: 

I. Versuche mit Tauruman. 

Die Versuche zeigen, daß die Tuberkelbazillen nach intravenöser Impfung, wie 
dies ja zu erwarten war, über den ganzen Körper zerstreut werden. Noch 1 Monat 
nach der Impfung konnten sie in allen inneren Organen nachgewiesen werden und 
zwar noch in solcher Menge, daß von den mit doch verhältnismäßig kleinen Organ- 
und Drüsenstückchen geimpften Meerschweinchen mit wenigen Ausnahmen alle er- 
krankten. Im Blute konnten sie dagegen schon nach 8 Tagen nicht mehr nachge- 
wiesen werden. In die Muskulatur werden die Tuberkelbazillen offenbar in geringerer 
Anzahl verschleppt, doch konnten sowohl im Kaiserlichen Gesundheitsamt als auch in 
der Tierärztlichen Hochschule in der Psoasmuskulatur noch 1 Monat nach der Tauru- 
manimpfung Tuberkelbazillen gefunden werden, von 4 im Gesundheitsamt und gleich- 
falls von 4 in der Tierärztlichen Hochschule mit Psoasmuskulatur geimpften Meer- 
schweinchen erkrankte allerdings je 1 nur Tier. 

Vom 2. Monat nach der Schutzimpfung ab fangen die Organe und Drüsen an, 
frei von lebenden Tuberkelbazillen zu werden. Außer in Lungen, Bronchial- und 
Mediastinaldrüsen fanden sie sich 2 Monate nach der Taurumanimpfung bei dem 
Versuch des Kaiserlichen Gesundheitsamtes noch in Milz, Portal-, Nieren-, Achsel- 
und Küiefaltendrüsen, bei dem Versuch in der Tierärztlichen Hochschule noch in 
Milz, Portal- und Nierendrüsen. 

3 Monate nach der Taurumanimpfung konnten die Tuberkelbazillen nur noch 
in Lungen, Bronchial- und Mediastinaldrüsen nachgewiesen werden, hier hielten sie 
sich jedoch noch bis zum 6. Monat nach der Impfung; 7 Monate nach dieser fiel 
sowohl der im Kaiserlichen Gesundheitsamt als auch der in der Tierärztlichen 
Hochschule angestellte Versuch negativ aus, obwohl beim ersteren Versuche mit 
Bronchialdrüsen 40 imd mit Mediastinaldrüsen 50 Meerschweinchen geimpft worden waren. 

*) Von 22 verschiedenen im Gesundheitsamt antersnchten Bovovaccin-Operationsnummem 
erwiesen sich bei subkutaner bezw. intraperitonealer Verimpfung auf Meerschweinchen drei als 
meerschweinchenav'irulent. 
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Die auffallende Übereinstimmung der an beiden Stellen ausgeführten Versuchs- 
reihen läßt auf eine gewisse Gesetzmäßigkeit schließen, mit der die menschlichen 
Tuberkelbazillen im Körper des Rindes zugrunde gehen (vergl. Tabelle I und ü). 

Trotz aller Übung in der Technik der intravenösen Injektion wird es in der 
Praxis, namentlich wenn die Tiere sich bei der Impfung unruhig verhalten, nicht 
selten vorkommen, daß ein Teil des Impfstoffes nicht in die Vene, sondern unter die 
Haut gespritzt wird; es kann auch einmal vorkommen, daß die ganze Tauruman- 
dosis unter die Haut injiziert wird. In solchen Fällen sind ganz andere Bedingungen 
für die Haltbarkeit der Tuberkelbazillen gegeben. Es kommt dabei zu einer anfäng- 
lichen Vermehrung der eingespritzten Tuberkelbazillen an der Impfstelle, es bildet 
sich hier eine Geschwulst, die unter Umständen aufbricht (Versuch 13 des Gresund- 
heitsamtes) und zur Verstreuung von Tuberkelbazillen führt. Nach einigen Wochen 
bis Monaten bildet sich die Geschwulst und die meist gleichzeitig vorhandene Schwel- 
lung der regionären Bugdrüse wieder zurück, und die einzige Veränderung, die man 
dann bei der Schlachtung eines solchen Tieres findet, ist eine schwielige Verdickung 
in der Unterhaut an der Impfstelle, in welche je nach der Länge der seit der 
Impfung verflossenen 2^it größere oder kleinere gelb-bräunliche, käsig-kalkige oder 
eiterige Herde eingelagert sind. In diesen Herden konnten die eingespritzten Tuberkel- 
bazillen noch nach 7 und 11 V2 Monaten nachgewiesen werden (Versuch 11 und 13 
des Kaiserlichen Gesundheitsamtes). Auch in den der Impfstelle benachbarten Drüsen 
halten sich in solchen Fällen die Tuberkelbazillen längere Zeit, so konnten sie in 
Versuch 7 der Tierärztlichen Hochschule nach 4 Monaten, in Versuch 10 des Ge- 
sundheitsamtes nach 5 Monaten noch in den regionären Drüsen nachgewiesen werden. 

In diesem Zasammenhang mögen noch zwei bisher nicht veröffentlichte Versuche Erwähnung 
ünden, die unter Kossei s Leitung bereits in den Jahren 1901 und 1902 als Vorversuche zu den 
Untersuchungen über die IdentitAtsfrage im Kaiserlichen Gesundheitsamt ausgeführt worden sind. 

29. XI. Ol erhielt ein fünf Monate altes Rind 1 cg Bazillen des Typus humanus (Stamm H 4) 
in 10 ccm Kochsalzlösung aufgeschwemmt unter die Haut am Halse rechts injiziert. Die an der 
Impfstelle entstehende apfelgroße Schwellung abszedierte am 14. I. 02, worauf die Greschwulst 
zurückging, ebenso wie die vorher bestehende Anschwellung der rechten Bugdrtlse. 

5. V. 02 wurde das Rind geschlachtet. An der Impfstelle fanden sich vier derbe Benoten 
von Erbsen- bis Haselnußgröße, aus denen beim Anschneiden sich rahmiger gelber Eiter entleerte. 
In der rechten Bugdrüse fand sich ein haselnußgroßer, mit rahmigem Eiter gefüllter Herd. Die 
übrigen Drüsen und Organe waren frei von Veränderungen. 

Die mit Eiter der Impfstelle und der rechten Bugdrüse geimpften Meerschweinchen würden 
tuberkulös. Gesund blieben dagegen sämtliche (je 4) mit rechter mittlerer Halsdrüse, rechter 
Retropharyngealdrüse, Hautdrüse aus der Gegend der Impfstelle, mit Bronchial- und Mediastinal- 
drüse, linker Bugdrüse, rechter Kniefaltendrüse und Mesenterialdrüse geimpften Meerschweinchen. 



4. II. 02 erhielt ein ca. 5 Monate altes Rind 1 cg Bazillen des Typus humanus (Stamm H 28) 
in 5 ccm Kochsalzlösung aufgeschwemmt unter die Haut am Halse rechts. An der Impfstelle 
entstand ein hühnereigroßes Infiltrat, ebenso schwoll die Impfstelle bis zu Hühnereigröße an. Das 
Infiltrat ging, ohne zu abszedieren, zurück. 

13. VI. 02 wurde das Rind geschlachtet. An der Impfstelle fanden sich ein walnußgroßer 
imd drei haselnußgroße derbe Knoten, aus denen beim Anschneiden sich rahmartiger Eiter entleerte. 
Die rechte Bugdrüse, sowie die übrigen Drüsen und Organe zeigten keinerlei Veränderung. 

Die subkutan mit Impfstelleneitor geimpften Meerschweinchen wurden tuberkulös. Gesund 
blieben dagegen je vier mit rechter Bugdrttse, linker Bngdrüse, rechter mittlerer Halsdrüse und 
mit Bronchialdrüse geimpfte Meerschweinchen. 



Digitized by 



Google 



— sa- 



li. Versuche mit Bovovaccin. 



Ein Blick auf Tabelle HI zeigt, daß bei den Bovovaccintieren keine derartige 
Überschwemmung des Körpers mit Tuberkelbazillen eingetreten war wie nach 
Taurumanimpfung. Dieser Unterschied ist ja auch nach dem, was im vorhergehenden 
über die beiden Impfstoffe gesagt ist, leicht verständlich. 

Bei einem Tier, das 8 Tage nach der Zweitimpfung an Kälberpneumonie ein- 
gegangen war, konnten die eingespritzten Tuberkelbazillen nur noch in Limge, 
Bronchial-, Mediastinal- und linker mittlerer Halsdrüse nachgewiesen werden. Dies 
ist dadurch zu erklären, daß der zur Zweitimpfung verwendete Impfstoff (2 cg ge- 
trocknete Tuberkelbazillen) nur wenig meerschweinchenvirulente Tuberkelbazillen 
enthielt. Denn von 2 Meerschweinchen, die am Tage der Zweitimpfung des Rindes 
mit dem Impfstoff intraperitoneal geimpft waren, erkrankte nur eins, 2 subkutan 
geimpfte Meerschweinchen bekamen beide Tuberkulose, die bei dem einen jedoch auf 
die regionäre Lymphdrüse beschränkt blieb. 

Bei einem Bovovaccintier, das 3 Wochen nach der Zweitimpfung in bestem 
Gesundheitszustand geschlachtet wurde, konnten die Bovovaccinbazillen in Lunge, 
Bronchial-, Mediastinal-, Portal-, Nierendrüsen und Galle nachgewiesen werden. 

Bei einem weiteren Rind, das 37« Monate nach der Zweitimpfung geschlachtet 
wurde, konnten die Bovovaccinbazillen noch in Lunge, Bronchial-, Mediastinal-, linker 
Bug- und rechter Nierendrüse gefunden werden. Es wurden in diesem Falle Rein- 
kulturen aus Bronchial-, Mediastinal-, Nieren- und Bugdrüse gezüchtet. Die Kulturen, 
die hinsichtlich des Wachstums mit der aus dem zur Zweitimpfung verwandten Impf- 
stoff gezüchteten Kultur übereinstimmten, wurden am Kaninchen geprüft ; die aus der 
Bugdrüse gewonnene Reinkultur wurde außerdem intravenös in der Menge von 1 cg 
und subkutan in der Menge von 5 cg auf ein Rind verimpft (vergl. Anhang S. 42). 
Die Kulturen zeigten alle ausgesprochenen Typus humanus, so daß wohl kein Zweifel 
darüber bestehen kann, daß es sich in der Tat um die eingeimpften Bovovaccin- 
bazillen handelte. 

Man könnte gegen diesen Versuch einwenden, daß es sich um ein im Wachs- 
tum zurückgebliebenes Tier gehandelt hat, ein vollkommen gesundes Rind wäre 
früher mit den Bovovaccinbazillen fertig geworden. Darauf ist zu erwidern, daß 
gerade solche, in der Entwicklung zurückbleibende Tiere die Hauptgefahr bilden, 
denn gerade diese werden zum Schlachten verkauft, während sich gut entwickelnde 
schutzgeimpfte Tiere als Zuchttiere^ behalten werden. 

5, 6, TVä und 8 Monate nach der Zweitimpfung konnten nirgends im Körper 
der bovovaccinierten Rinder mehr menschliche Tuberkelbazillen nachgewiesen werden. 
Auf Grund dieser Versuchsergebnisse wurden in einer am 1. Juni 1907 im 
Kaiserlichen Gesundheitsamt stattgehabten Sachverständigenberatung, an welcher 
unter anderen auch v. Behring teilnahm, an Stelle der früheren vorläufigen Be- 
stimmungen über die Behandlung des Fleisches schutzgeimpfter Tiere die folgenden 
Vorschläge angenommen: 

„1. Lunge und Herz von mit lebenden Tuberkelbazillen immunisierten Rindern 
sind 10 Monate lang nach der Impfung untauglich. 

Tuberkalose-Arbelten. Heft 9. 3 
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2. Finden sich Veränderungen an der Impfstelle, so ist die Impfstelle und ihre 
Umgebung bis einschließlich der zugehörigen Lymphdrüsen untauglich. 

3. Der ganze Tierkörper mit Ausnahme von Lunge und Herz ist innerhalb der 
ersten 4 Monate nach der Impfung bedingt tauglich." 

Von einer Bestimmung hinsichtlich des Genusses der Milch immunisierter Tiere 
wurde abgesehen, da die Tiere nach der Vorschrift nur in jugendlichem Alter zur 
Schutzimpfung gelangen. 

Daß bei der Schutzimpfung von Milchkühen Tuberkelbazillen mit der Milch 
ausgeschieden werden können, darauf hat v. Behring selbst hingewiesen*). Seine 
Angabe ist bestätigt worden durch Untersuchungen im Kaiserlichen Gesundheitsamt 
(vergl. die Arbeit von Titze S. 50). Eine Schutzimpfung älterer Tiere mit leben- 
den menschlichen Tuberkelbazillen erscheint daher unter keinen Umständen zulässig. 



Versuche mit Taurnman, 

ausgeführt im Kaiserlichen Gesundheitsamt. 

Versach 1. 

Kalb, ca. 3 Wochen alt, weiblich, 47 kg. schwer. 
12. IX. 06. 1 Dosis Tanruman (Op. Nr. 32) intravenös. 
Geschlachtet 8 Tage nach der Impfung. 

Befund : In beiden Lungen finden sich zerstreut unmittelbar unter der Pleura mehrere klein- 
stecknadelkopfgroße, rötlich graue Knötchen. 

Ergebnis der Meerschweinchenimpfung. 
Hochgradig tuberkulös waren sämtliche mit folgenden Drüsen und Organen geimpfte Meer- 
schweinchen : 

Submaxillardrüsen , Retropharyngealdrttse.n, mittlere Halsdrüsen, 
Impfstelle, Lungen, Knötchen aus Lungen, Bronchialdrüsen, 
hintere Mediastinaldrüse, Leber, Portaldrüsen, Milz, Nieren, Nieren- 
drüsen, Euterdrüsen. 
Mesenterialdrüsen: 4 Meerschweinchen geimpft. 3 erkrankten an allgemeiner Tuber- 
kulose, 1 blieb gesund. 

Innere Darmbeindrüsen (linke und rechte): je 2 Meerschweinchen geimpft, alle zeigten 
Tuberkulose mäßigen Grades. 

Achseldrüsen (links und rechts) je zwei Meerschweinchen geimpft. 1 Meerschweinchen 
(linke Achseldrttse) gesund, die übrigen tuberkulös. 

Bugdrüsen (linke und rechte): je 2 Meerschweinchen geimpft. 1 Meerschweinchen (linke 
Achseldrtlse) gesund, die übrigen tuberkulös. 

Kniefaltendrüsen (linke und rechte): je 2 Meerschweinchen geimpft. Alle zeigen Tuber- 
kulose mäßigen Grades. Ebenso die mit Kniekehlendrüsen geimpften Tiere. 

Gesund blieben die 4 Meerschweinchen, die mit Psoasstückchen geimpft waren. 

Prüfung der Tuberkelbazillen in Reinkultur. 
Kulturen, gezüchtet aus Mesenterial drüse und linker Kniekehlendrüse des Kalbes, enn'iesen sich 
als Typus humanus (Kultur und Kaninchenversuch). 

*) Verhandlungen der XXXIV. Plenarversammlung des deutschen Landwirtschaftsrats, 
8. Februar 1906, Sonderabdruck S. 14. 
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Versaeh 2. 

Weibliches Kalb, schwarzbunter Niedeningsschlag, 3 Wocheu alt, Gewicht 45 kg. 

12. IX. 03. 1 Dosis Taiiruman (Op. Nr. 32) intravenös. 

Geschlachtet 4 Wochen nach der Impfung. 

Befund: Das Tier ist seinem Alter entsprechend entwickelt und genfthrt. 

In beiden Lungen finden sich mehrere dunkelrote, fleischälinliche, verdichtete, atelekta tische 
Stellen. 

Sehr kleine graue Ejiötchen schimmern in großer Anzahl durch die Pleura hindurch. 

In der Schlundwand findet sich an der Einmttndungsstelle in den Pansen ein walnußgroßer, 
von einem Fremdkörper herrührender Abszeß. • 

Ergebnis der Meerschweinchenimpfung. 
Hochgradig tuberkulös waren sttmtliche, mit folgenden Drüsen und Organen geimpfte Meer- 
schweinchen : 

Submaxillardrüsen, Retropharyngealdrüsen, mittlere Halsdrüsen, 
obere Halsdrüsen, untere Halsdrüsen, Impfstelle, Bronchialdrüsen, 
Mediastinaldrüsen, Lungen, Milz, Portaldrüsen, Euterdrüsen, Knie- 
faltendrüsen, KniekehlendrOsen. 
Allgemeine Tuberkulose mäßigen Grades haben sämtliche Meerschweinchen, die geimpft 
waren mit: 

Bugdrüsen, Achseid rOsen, Galle, Knochenmark, Leber, Nierendrüsen. 
Mesenterialdrüsen: 2 Meerschweinchen schwer tuberkulös, 2 Meerschweinchen gesund. 
Darmbeindrüsen: 2 Meerschweinchen (linke Darmbeindrüse) Tuberkulose mäßigen Grades, 
2 Meerschweinchen (rechte Darmbeindrüse) gesund. 

Nieren: 1 Meerschweinchen gesund, 3 Tuberkulose mäßigen Grades. 
Psoas: 3 Meerschweinchen gesund, 1 allgemeine Tuberkulose. 

Gesund blieben die acht Meerschweinchen, die mit Stückchen von den Zwerchfell- 
pfeilern und vom Pectoralis maior geimpft waren. 

3 Wochen nach der Impfung war außerdem Rachenschleim des Kalbes auf 4 Meer- 
schweinchen verimpft worden, die Tiere blieben gesund. 

Prüfung der Tuberkelbazillen in Reinkultur. 
Kulturen, gezüchtet aus Galle und Knochenmark des Kalbes, erwiesen sich als Typus hnmanus 
(Kultur und Kaninchenversuch). 

VergQch 8. 

Weibliches Kalb, schwarzbunter Niederungsschlag, 14 Tage alt. 
5. VI. 06. 1 Dosis Tauruman (Op. Nr. 31) intravenös. 
Geschlachtet zwei Monate nach der Impfung. 
Befund: Nährzustand mäßig, sonst nichts Besonderes. 

Ergebnis der Meerschweinchenimpfung. 
Hochgradig tuberkulös waren sämtliche, mit folgenden Drüsen und Organen geimpfte Meer- 
schweinchen : 

Lungen, Bronchialdrüsen, Mediastinaldrüsen. 
Achsel drüsen (links und rechts): Je 2 Meerschweinchen geimpft. 1 (linke Achseldrüse) 
allgemeine Tuberkulose, die übrigen gesimd. 

Porta Idrüsen: Von 4 Meerschweinchen zeigen 2 allgemeine Tuberkulose, 2 blieben gesund. 
Milz: Von 4 Meerschweinchen zeigt 1 allgemeine Tuberkulose, 3 waren gesund. 
Nierendrüsen (rechte und linke): Je 2 Meerschweinchen geimpft, 3 davon zeigen mäßige, 
allgemeine Tuberkulose, 1 (rechte Nierendrttse) gesund. 

Kniefalten drüsen (rechte und linke): Je 2 Meerschweinchen geimpft. 1 (linke Kniefalten- 
drüse) zeigt lediglich tuberkulöse Veränderung der hinteren Bauchdeckendrüsen. 3 gesund. 

Gesimd erwiesen sich bei der Schlachtung mit folgenden Drüsen und Organen geimpfte 
Meerschweinchen : 

Submaxil lardrüsen, Retropharyngeal drüsen, Impfstelle, mittlereHals- 
drüsen, Bngdrttsen, Kniekehlendrüsen, Knochenmark (Humerus), 
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Mesenterialdrüsen, Darmbeindrüsen, Leber, Nieren, Galle, Euter- 
drüsen, Psoas. 

Prüfung der Tuberkelbazillen in Reinkulturen. 
Kulturen, gezüchtet aus rechter Bronchialdrüse, linker Achsel- und linker NierendrOse des 
Kalbes, erwiesen sich als Typus humanus (Kultur und Kaninchenversuch). 

Versuch 4. 

Männliches Kalb, ca. 14 Tage alt. 

30. IV. 06. 1 Dosis Tauruman (Op. Nr. 30) intravenös. 
Geschlachtet 3 Monate nach der Impfung. 
Befund: Gut ontw-ickeltes und genährtes Tier. 

Ergebnis der Meerschweinchenimpfung. 
Hochgradig tuberkulös waren sflmtliche Meerschweinchen, die geimpft waren mit 

Lungen, Bronchialdrüsen und Mediastinaldrüsen. 
Alle übrigen Meerschweinchen blieben gesund. 

Prüfung der Tuberkelbazillen in Reinkultur. 
Kulturen, gezüchtet aus rechter Brochialdrüse und hinterer Mediastinaldrüse des Kalbes, er- 
wiesen sich als Typus humanus. 

Versuch 5. 

Weibliches Rind, ca. 10 Monate alt, Gewicht 170 kg. 

16. IL 06. 1. Dosis Tauruman intravenös. 

Geschlachtet 4 Monate 17 Tage nach der Impfung. 

Das Tier befindet sich im mittelmäßigen Nährzustande und ist woniger gut entwickelt als 
die übrigen gleichzeitig mit Tauruman geimpften, gleichaltrigen Rinder. 

Der Zwerchfell rand des rechten Uauptlungenlappens ist durch derbes Bindegewebe mit der 
Pleura diaphragmatica und Pleura costalis venvachsen. Femer besteht an einer Stelle rechts eine 
etwa fünfmarkstückgroße Verwachsung zwischen Pleura costalis und Pleura diaphragmatica. An 
den Lymphdrüsen keinerlei Veränderungen. 

Ergebnis der Meerschweinchenimpfung. 
Bronchialdrüsen (rechts und links); Je 4 Meerschweinchen geimpft. Tuberkulös wurden 
1 (rechte Bronchialdrl\se) und 1 (linke Bronchialdrüse). Die übrigen blieben gesund. 

Mediastinaldrüsen: Von 4 Meerschweinchen wurde 1 tuberkulös, 3 blieben gesund. 
Pleuritische Verwachsungen: 2 geimpfte Meerschweichen blieben gesund. 
Lungen (rechte und linke): Je 4 Meerschweinchen geimpft. Linke Lunge: 2 tuberkulös, 2 
gesund. Rechte Lunge: 1 tuberkulös, 3 gesund. 

Gesund blieben die Meerschweinchen, die geimpft waren mit: 

Submaxillardrüsen, Retropharyngealdrüsen. mittleren, oberen, 
unteren Halsdrüsen, Bugdrtisen, Achseldrüsen, Kniekehlendrüsen, 
Kniefaltendrüsen,Euterdrüsen, Impfstelle, Psoas, Dar mbeindrüsen. 
Mesenterial drüsen, Portaldrüsen, Leber, Milz, Nierendrüsen, Nieren. 

Prüfung der Tuberkelbazillen in Reinkultur. 
Kulturen, gezüchtet aus rechter Bronchialdrüse und hinterer Mediastinaldr(\se des Rindes, 
erwiesen sich als Typus humanus. 

Versuch 6. 

Weibliches Rind, ca. 7 Monate alt. Gewicht 150 kg. 
16. II. 06. 1 Dosis Tauruman intravenös. 
Geschlachtet 5 Monate 19 Tage nach der Impfung. 
Befmid: Gut entwickeltes und genährtes Tier. 
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Ergebnis der Meerschweinclienimpf ung. 
An Meerschweinchen verimpft wurden Stückchen von sämtlichen Lymphdrüsen, Limgen, Milz, 
Leber, Galle, Nieren, Muskulatur von Impfstelle, Psoas, Knochenmark. 
Sämtliche Meerschweinchen blieben gesund. 

Versnch 7. 

Männliches Tier, ca. 14 Tage alt. 
5. VI. 06. 1 Dosis Tauruman (Op. Nr. 31) intravenös. 
Geschlachtet 5 Monate 22 Tage nach der Impfung. 
Befund: Nichts Besonderes. Das Tier war im Wachstum etwas zurl\ckgeblieben. 

Ergebnis der Meerschweinchen impf ung. 

Verimpft wurden Stückchen von sämtlichen Lymphdrüsen imd Organen, sowie Muskulatur 
von der Impfstelle und vom Psoas. 

An mäßiger Impftuberkulose waren erkrankt: 2 von 4 Meerschweinchen rechte Lunge und 
1 von 4 Meerschweinchen rechte Bronchialdrttse. Alle übrigen waren gesund. 

Prüfung der Tuberkelbazillen in Reinkultur. 
Kulturen, gezüchtet aus rechter Lunge und rechter Bronchialdrüse des Rindes, erwiesen sich 
als Typus humanus. 

Versuch 8. 

Männliches Rind, ca. 5 Monate alt, 184 kg schwer. 

16. IL 06. 1 Dosis Tauruman intravenös. 

Geschlachtet 7 Monate nach der Impfung. 

Befund : Das Rind ist gut genährt und gut entwickelt. Pathologische Veränderungen finden 
sich nicht. 

Ergebnis der Meerschweinchenimpfung. 

Verimpft wurden die Bronchialdrüsen an 40, die Media stinaldrüsen an 50 Meerschweinchen, 
und zwar wurde die eine Hälfte der Tiere mit Drüsenstückchen, die andere mit Drüsenemulsion 
geimpft. Sämtliche Tiere blieben gesund, ebenso 4 mit Stückchen der mittleren Halsdrüsen ge- 
impfte Tiere. 

Versuch 9. 

Männliches Rind. 1 Monat alt. Gewicht 59 kg. 
2. VI. 05. 1 Dosis Tauruman intravenös. 
Geschlachtet 12 Monate nach der Impfung. 
Befund: Entwicklimg und Nährzustand waren dem Alter entsprechend. Tier gesund. 

Ergebnis der Meerschweinchenimpfung. 
Sämtliche Lymphdrüsen imd Organe wurden in Stückchen an je 4 Meerschweinchen verimpft. 
Alle blieben gesund. 

Versuch 10. 

Weibliches Kalb. ca. 14 Tag alt. Gewicht 41 kg. 

5. VI. 06. 1 Dosis Tauruman (Op. Nr. 31) intravenös in die linke Iugular\ene. Ein geringer 
Teil des Itnpfstoffes kommt dabei versehentlich unter die Haut. 

An der Impfstelle entwickelt sich eine kleintaubeneigroße Geschwulst, die sich allmählich 
wieder zurückbildet und nach 1 Monat verschwunden ist. 

Geschlachtet 5 Monate nach der Impfung. 

Befund : Dem Alter entsprechend entwickeltes Tier. Keine Veränderungen mehr sichtbar, auch 
nicht an der Impfstelle. 

Ergebnis der Meerchweiucheuimpf ung. 

Sämtliche Lymphdrüsen und inneren Organe wurden an Meerschweinchen verimpft. 

Von 2 mit linker mittlerer Halsdrüse geimpften Meerschweinchen wird 1 tuberkulös, 
1 bleibt gesund. 
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Von 4 mit linker Bronchialdrüee geimpften Meerschweinchen wird 1 tuberkulös, 
3 bleiben gesund. 

Die übrigen Meerschweinchen bleiben gesund. 

Prüfung der Tuberkelbazillen in Reinkultur. 
Kulturen, gezüchtet aus Bronchial drttse und mittlerer Halsdrüse des Rindes, zeigen Typus 
humanus (Kultur und Kaninchenversuch). 

Versach 11. 

Mftnnliches Kalb, ca. 14 Tage alt. 

5. VI. 06. 1 Dosis Tauruman (Op. Nr. 31) intravenös in die linke Jugularvene. Ein Teil 
des Impfstoffes kommt dabei versehentlich unter die Haut. 

An der Impfstelle entmckelt sich eine kleinhühnereigroße Geschwulst, die sich allmählich 
zurückbildet und nach 2' j Monaten verschwunden war, die entsprechende Bugdrüse war nur mäßig 
geschwollen. 

Geschlachtet 7 Monate nach der Impfung. 

Befund: An der Impfstelle findet sich eine geringe, bindegewebige Verdickung von etwa 
Markstückgröße. In der Verdickung einige kleine, gelbe Herde. 

Ergebnis der Meerschweinchenimpfung. 
Von 4 mit Bindegewebe von der Impfstelle geimpften Meerschweinchen wurden 2 tuberkulös. 
8 mit Muskelstückchen aus der Umgebung der Impfstelle geimpfte Meerschweinchen bleiben gesund, 
ebenso alle übrigen mit Drüsen und inneren Organen geimpften Meerschweinchen. 

Prüfung der Tuberkelbazillen in Reinkultur. 
Kultur, gezüchtet aus Impfstelle des Rindes, zeigt Typus humanus. 

Versuch 12. 

Weibliches Kalb, 3 Wochen alt, 45 kg schwer. 

30. IV. 06. 1 Dosis Tauruman (Op. Nr. 30) in die linke Jugularvene. Ein geringer Teil des 
Impfstoffes kommt versehentlich unter die Haut. 

An der Impfstelle entwickelt sich eine taubeneigroße Geschwulst, die sich wieder zurückbildet. 
Regionäre Bugdrüse kaum vergrößert. 

Geschlachtet 9 Monate nach der Impfung. 
Befund: Dem Alter entsprechend entwickeltes Tier. An der Impfstelle keine Veränderiing 
mehr sichtbar. 

Ergebnis der Meerschweinchenimpf ung. 
Verimpft wurden linke vordere Halsdrüse, linke mittlere Halsdrüse, linke untere Halsdrüse, 
Impfstelle, linke Retropharjngealdrüse, linke Bugdrüse, linke Aehseldrüse. 
Sämtliche Meerschweinchen blieben gesund. 

Versach 18. 

Weibliches Kalb, 3 Wochen alt, 48 kg schwer. 

12. IX. 06. 1 Dosis Tauruman (Op. Nr. 32) unter die Haut am Halse links. 

Verlauf : An der Impfstelle bildet sich nach 14 Tagen eine runde, ca. 5 cm im Durchmesser 
messende Geschwulst. Die Bugdrüse schwillt bis zur Kleinhühnereigröße an. Die Geschwulst 
nimmt langsam an Größe zu, am 31. I. 07 ist sie 10 cm lang und 7 cm breit und besteht aus zwei 
apfelgroßen Hälften, die stark fluktuieren. Die Bugdrüse hat Kleinapfelgröße. Die Geschwulst 
bricht auf und geht dann rasch zurück. Am 15. V. 07 ist in der Unterhaut nur noch eine klein- 
walnußgroße, flache, höckerige Verdickung zu fühlen. 

Geschlachtet 11*2 Monate nach der Impfung. 

Befund: An der Impfstelle findet sich eine schwielige Verdickung von Markstückgröße, von 
vereinzelten bis hanfkomgroßen gelben Herden durchsetzt, die aus einer bröckeligen käsig-kalkigen 
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Masse bestehen, in der mikroskopisch Tuberkelbazillen nachweisbar sind. Sonst sind keine Ver- 
änderungen vorhanden. 

Ergebnis der Mersch weinchenimpf ung. 
Von 4 mit Impfstelle geimpften Meerschweinchen wurden 2 tuberkulös. 
Je 4 mit linker Bugdrüse, linker mittlerer und unterer Halsdrflse, linker Achseldrttse, linker 
und rechter Bronchialdrtise sowie mit Eutergewebe geimpfte Meerschweinchen bleiben gesund. 

Prüfung der Tuberkel bazilleu in Reinkultur. 
Kultur, gezüchtet aus Impfstelle des Rindes, zeigte Typus humanus (Kultur und Kaninchen- 
versuch). 



Versuche mit Bovavaccin, 

ausgeführt im Kaiserlichen Gesundheitsamt. 

Versach 1. 

Weibliches Kalb, 79 Tage alt. 

26. IV. 06. Erstimpfung 1 I. E. Impfstoff Op. Nr. C. XXIII. 4 subkutan mit dem Impf- 
stoff geimpfte Meerschweinchen erkranken an Tuberkulose. 

24. VII. 06. Zweitimpfung 5 I. E. Impfstoff Op. Nr. C. XXXIX. Von 2 intraperitoneal ge- 
impften Meerschweinchen erkrankte 1 an Tuberkulose; 2 subkutan geimpfte erkrankten beide, 
eines an allgemeiner Tuberkulose, das andere an Tuberkulose der Leistendrüsen. 

Das Rind war seit der Erstimpfung in der Entwicklung erheblich zurückgeblieben und zeigte 
Kurzatmigkeit. 

Es wurde von einem Gute in Mecklenburg, wo es immunisiert worden war, nach dem 
Gesundheitsamte per Bahn transportiert und kam am 31. VII. 06 in schwer krankem Zustande an. 

Am 1. VIII. 06 ging es im Laufe des Vormittags an Kälberpneumonie ein und wurde sofort 
nach dem Tode obduziert. 

Befund : Im rechten Vorderlappen eine apfelgroße, ziemlich glattwandige, gefaßreiche Höhle, 
die mit trockenen, graugelblichen, kAsigen Massen gefüllt ist. Im übrigen ist der rechte Vorder- 
lappen pneumonisch verdichtet und enthalt linsen- bis erbsengroße, gelbe, käsig-eiterige Herde. 
Tuberkel bazillen können in ihnen mikroskopisch nicht nachgewiesen werden. Die zum rechten 
Vorderlappen gehörige Bronchialdrüse ist vergrößert und markig geschwollen. Tuberkulöse Herde 
sind makroskopisch nicht sichtbar. 

Die Pleura des Vorderlappens ist schwielig verdickt und mit der Pleura costalis sowie mit 
dem Perikard verwachsen. 

Pneumonie des linken Vorder- und rechten Mittellappens, sowie der vordersten Xeile der 
beiden Hinterlappen. 

Makroskopisch sind tuberkulöse Herde nirgends sichtbar. 

Ergebnis der Meerschweinchenimpfung. 
Es wurden tuberkulös sämtliche Meerschweinchen (je 4), die geimpft waren mit linker Lunge 
und linker Bronchialdrüse. Von 4 Meerschweinchen, geimpft mit rechter Lunge, wurden 
8 tuberkulös, 1 blieb gesund. Von 4 Meerschweinchen, geimpft mit einer rechten Bronchial- 
drüse, 2 tuberkulös, 2 gesund. 4 Meerschweinchen, die mit einer anderen rechten Bronchialdrüse 
(zum rechten Vorderlappen gehörig) geimpft waren, blieben gesund. 

Von 4 mit linker mittlerer Halsdrüse geimpften Meerschweinchen wurde 1 tuberkulös, 
3 blieben gesund. 

Gesimd blieben sämtliche Meerschweinchen, die geimpft waren mit: 

Submaxillardrüsen, Retropharyngealdrüsen, Impfstelle, oberen und 
unteren Halsdrüsen, Bugdrüsen, Achseldrüsen, Kniefalten-, Knie- 
kehlendrüsen, Schamdrflsen,Mesenterialdrüsen, Po rtaldrttseu, Leber, 
Galle, Milz, Nierendrüsen, Nieren, Darmbeindrüsen, Knochenmark, 
Herzblut, Psoasmuskulatur. 



Digitized by 



Google 



— 42 — 

Prüfung der Tuberkelbazillen in Reinkultur. 
Kulturen, gezüchtet ans Lunge, Bronchialdrtise und mittlerer Halsdrüse des Rindes, zeigten 
Typus humanus (Kultur und Kaninchenversuch). 

Versach 2. 

Männliches Kalb, ca. 3 Wochen alt, 41 kg schwer. 

13. XI. 06. Erstimpfung 1 I. E. Impfstoff Op. No. CLVII (4 mit dem Impfstoff subkutan 
geimpfte Meerschweinchen erkrankten alle an Tuberkulose). 

7. II. 07. Zweitimpfung 5 I. E. Impfstoff Op. Nr. GLXX (2 subkutan mit 0,001 des Impf- 
stoffes geimpfte Meerschweinchen erkrankten beide an Tuberkulose.) 

Geschlachtet 3 Wochen nach der Zweitimpfung. 

Das Tier befindet sich in gutem Ernährungszustand und zeigt keinerlei krankhaft« Ver- 
änderungen. 

Ergebnis der Meerschweinchenimpfung. 

Je 4 mit rechter und linker Lunge geimpfte Meerschweinchen werden alle tuberkulös, 
ebenso 8 mit Mediastinaldrüsen und 10 von 12 mit Bronchialdrüsen geimpfte Tiere, femer je 1 von 
4 mit Portaldrüse, Nierendrttse, Galle geimpften Meerschweinchen. 

Die mit den übrigen Drüsen und Organen geimpften Meerschweinchen blieben gesund. 

Prüfung der Tuberkelbazillen in Reinkultur. 
Kulturen, gezüchtet aus rechter Bronchialdrüse, mittlerer Mediastinaldrüse, linker Nierendrüse 
und Portaldrüse, erwiesen sich als Typus humanus (Kultur und Kaninchenversuch). 

Versuch 8. 

Weibliches Rind, 81 Tage alt. 

18. I. 06. Erstimpfung 1 I. E. Impfstoff Op. Nr. CVI (meerschweinchenvirulent). 

26. IV. 06. Zweitimpfung 5 I. E. Impfstoff Op. Nr. CXXIII (meersch weinchen virulent vergl. 
Versuch 1). 

Das Tier war schon bei der Impfung schwächlich und blieb auch später in der Eintwickelung 
zurück. 

Geschlachtet 3'/« Monate nach der Zweitimpfung. 

Befund : In der Bauchhöhle findet sich ein etwa doppeltfaustgroßer, von der Haube ausgehender 
Fremdkörperabszeß. Irgendwelche tuberkulöse Veränderungen sind nicht vorhanden. 

Ergebnis der Meerschweinchenimpfung. 
2 Meerschweinchen, geimpft mit rechter Lunge, bleiben gesund, von 4 mit linker Lunge 
geimpften Tieren werden 2 tuberkulös, ebenso 1 von 4 mit rechter Bronchialdrüse geimpften Tieren, 
während 2 mit linker Bronchialdrtise geimpfte Meerschweinchen gesund bleiben. Von 4 mit 
Mediastinaldrüse geimpften Meerschweinchen werden 2 tuberkulös. Von 2 mit linker BugdrtLse 
geimpften Meerschweinchen wird 1 tuberkulös, ebenso erkranken die 2 mit rechter Nierendrüse 
geimpften Tiere an Tuberkulose, während je 2 mit linker Nierendrüse und rechter Bugdrüse 
geimpfte Meerschweinchen gesund bleiben, ebenso wie alle übrigen Meerschweinchen. 

Prüfung der Tuberkelbazillen in Reinkultur. 

Kulturen, gezüchtet aus rechter Bronchialdrtise, hinterer Mediastinaldrüse, rechter Nieren- 
drüse und linker Bugdrtise, zeigten Typus humanus (Kultur, Kaninchen versuch, Rinderversuch). 

28. III. 07 wird mit 0,01 g der aus Bugdrtise gezüchteten Kultur ein 1 Jahr altes Rind 
intravenös in die linke Jugularvene geimpft. 

Abgesehen von einer geringen, 40,1 ° nicht übersteigenden Temperatursteigerung vom 10. bis 
20. Tage zeigte das Tier keinerlei Krankheitserscheinungen, es nahm dauernd an Gewicht zu und 
erwies sich, nach 4 Monaton geschlachtet, als vollständig gesund. 

Bei einem 2. Rind, das am selben Tage mit 0,05 g derselben Kultur subkutan geimpft war, 
fand sich bei der Schlachtung nach 4 Monaten an der Impfstelle eine 2* « cm lange, 2 cm breite 
und 1 cm dicke, aus schwieligem Bindegewebe bestehende Verdickung in der Unterhaut, in die 
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einige kleine gelbe Herde eingelagert waren. Sämtliche Drtlsen und Organe des Tieres waren frei 
von Veränderungen. 

Versach 4. 

Männliches Kalb, 3 Wochen alt, 40 kg schwer. 
13. Xr. 06. Erstimpfung 1 I. E. Impfstoff Op. Nr. CLVII (vergl. Versuch 2). 
7. II. 07. Zweitimpfung 5 I. E. Impfstoff Op. Nr. CLXX (vergl. Versuch 2). 
Geschlachtet 5 Monate nach der Zweitimpfung in gutem Ernährungszustände. 
Nirgends im Körper finden sich krankhafte Veränderungen. 

Ergebnis der Meerschweinchenimpfung. 
Sämtliche mit Drüsen und Organen geimpfte Meerschweinchen (vergl. Tabelle III) blieben gesund. 

Versnch 5.*) 
82 Tage altes Rind (Nr. 326 Z.). 
16. VI. 05. Erstimpfung 1 I. E. Impfstoff Op. Nr. LXXVII (meerschweinchenvirulent). 
9. XL 05. Zweitimpfung 5 I. E. Impfstoff Op. Nr. vom 25. X. 05 (meerschweinchenvinilent). 
Geschlachtet 6 Monate nach der Zweitimpfung in gutem Ernährungszustände. 
Befund : Auf der Milzkapsel und auf dem Peritonealüberzug des Zwerchfells (besonders links) 
fanden sich zarte fleischartige Auflagerungen. Sonst keinerlei Veränderungen. 

Ergebnis der Meerschweinchenimpfung. 
Verimpf ung der Zwerchfellauflagerungen sowie der Drtlsen und Organe (vergl. Tabelle III) 
ruft keine Tuberkulose hervor. 

Versuch 6. 

87 Tage altes Rind (Nr. 304 Z.). 
Imnmnisierung wie bei Versuch 5. 

Geschlachtet 7'/« Monate nach der Zweitimpfung. 
Obduktionsbefund des Rindes und Meerschweinchenversuch negativ. 

Versuch 7. 

46 Tage altes Rind (Nr. 322 Z.). 
Immunisierung wie bei Versuch 5 und 6. 
Geschlachtet 8 Monate nach der Zweitimpfung. 
Obduktionsbefund des Rindes und Meerschweinchenversuch negativ. 



Versuche mit Taarnman, 

ausgeführt im pathologischen Institut der tierärztlichen Hochschule zu Berlin. 

Versuch 1. 

Weibliches Kalb, rotbunt, weiße Stirn, weißer. Fleck auf der Nase, ca. 6 Wochen alt. Nr. 58. 
14. VII. 06. Eine Dosis Tauruman intravenös (linke Vena jugularis). 
23. VII. 06. Geschlachtet. 

Befund: Alle Organe ohne pathologische VerJlndenmgen, nur in den Lungen viele subpleurale, 
punktförmige Blutungen. 

Ergebnisse der Meerschweinchenimpfung. 
Hochgradig tuberkulös waren sämtliche, mit folgenden Drtlsen und Organen geimpfte Meer- 
schweinchen : 

Submaxillardr Ilsen, Retropharyngealdrüsen, mittlere Halsdrtisen, 
Bugdrttsen, Achsoldrttsen, Kniefaltendrüsen, Kniekehlondrüsen, 

*) Zu Versuch .5, 6 und 7 vergl. auch Tuberkulose- Arbeiten a. d. Kaiserlichen Gesundheitsamt 
Heft 7, S. 21. f. 
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Euterdrüsen, mediale Darmbeindrü«en, Lungen, BronchialdrUsen, 
hintere Mediastinaldrüsen, Milz, Leber, Portaldrüsen, NierendrOsen. 
Mesenterialdrüsen: 4 Meerschweinchen geimpft. 1 erkrankte an allgemeiner Tuber- 
kulose, 2 an Tuberkulose mftßigen Grades, 1 blieb gesund. 

Nieren: 4 Meerschweinehen geimpft. 3 hochgradig tuberkulös, 1 gesund. 
Gesund bleiben die 8 Meerschweinchen, die mit Blut geimpft w^aren, femer die 4 Meer- 
schweinchen, die mit Teilen von der Impfstelle und die 4 Meerschweinchen, die mit Psoas- 
Stückchen geimpft waren. 

Prüfung der Tuberkelbazillen in Reinkultur. 
Kulturen, gezüchtet aus Bronchialdrüsen, medialen Darmbeindrüsen, Knie- 
faltendrüsen und Achsel drüsen des Kalbes, enniesen sich als Typus humanus. (Die Knie- 
faltendrüsen wurden auch durch den Kaninchenversuch geprtlft, die übrigen nur durch Kultur.) 

Versach 2. 

Weibliches Kalb, braun, weiße Stirn, 3 weiße Flecken auf dem Rücken, weißer Bauch, weiße 
Hinterbeine und weiße Schwanzspitze, ca. 5 Wochen alt. Nr. 48. 

6. VII. 06. Eine Dosis Tauruman intravenös (linke Vena jugularis). 

21. VII. 06. geschlachtet. 

Befund: Alle Organe unverändert. Nur in den Lungen einige submiliare Knötchen mit 
stecknadelspitzengroßem grauweißen Zentrum und etwa 1 mm breiter Entzündungszone in der 
Umgebung. 

Ergebnis der Meerschweinchenimpfung: 

Hochgradig tuberkulös waren sftmtliche, mit folgenden Drüsen und Organen geimpfte Meer- 
schweinchen : 

Achseldrüsen, Lungen, Bronchialdrüsen, hintere Mediastinaldrüsen, 
Portaldrttsen, Nierendrüsen. 

Allgemeine Tuberkulose mflßigen Grades hatten samtliche Meerschweinchen, die geimpft 
wurden mit Bugdrüsen. 

Mesenterialdrüse: 4 Meerschweinchen geimpft. 2 hochgradig tuberkulös, 1 starb an 
nicht tuberkulöser Lungenentzündung, 1 gesund. 

Mediale Darmbeindrttsen: 4 Meerschweinchen geimpft. 2 (rechts) allgemeine Tuber- 
kulose mäßigen Grades. 2 (links) gesund. 

Nieren: 4 Meerschweinchen geimpft. 1 (links) schwach tuberkulös, 1 (links) gesund, 1 (rechts) 
starb am 17. Tage an jauchiger Phlegmone in der Rückengegend, 1 (rechts) gesund. 

Submaxillardrüsen: 4 Meerschweinchen geimpft. 1 schwer tuberkulös, 2 nicht tuber- 
kulös (starben an anderen Krankheiten), 1 gesund. 

Mittlere Halsdrüsen: 4 Meerschweinchen geimpft. 1 (links) und 1 (rechts) allgemeine 
Tuberkulose müßigen Grades; die beiden anderen gesund. 

Kniefaltendrüsen: 4 Meerschweinchen geimpft. 1 (links) und 1 (rechts) allgemeine Tuber- 
kulose mftßigen Grades; die anderen beiden gesund. 

Milz: 4 Meerschweinchen geimpft. 3 allgemeine Tuberkulose mäßigen Grades. 1 gesund. 

Leber: Ebenso. 

Impfstelle: 4 Meerschweinchen geimpft. 2 tuberkulös, 2 gesund. 

Gesund bleiben 5 von 10 mit Blut geimpften Meerschweinchen (5 starben an anderen 
Krankheiten), ferner die 4 mit Psoasstückchen, die 4 mit Kniekehlendrüsen und die 4 mit 
Retropharyngealdrüsen geimpften Meerschweinchen. 

Prüfung der Tuberkelbassillen in Reinkultur. 
Kulturen, gezüchtet aus BronchialdrUsen, medialen Darmbeindrüse-n, Knie- 
faltendrüsen mid linker Bugdrüse des Kalbes (die letztere auch durch Kaninchen versuch, 
die ersteren drei nur durch Kultur geprüft), erwiesen sich als Typus humanus. 
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Versach 3. 

Weibliches Kalb, schwarzbunt, weiße Stirn, weiße Haare am Widerrist, Bauch und Schwanzspitze 
weiß, Karpalgelenke weiß geringelt ca. 6 W^ochen alt. Nr. 57. 

14. VII. 06. Eine Dosis Tauruman intravenös (linke Vena jugularis). 

4. VIII. 06. Geschlachtet. 

Befund: Gut genährt. Alle Organe — außer den Lungen — völlig unverändert. 

Lungen im Retraktionszustande ; bis auf einige Stellen an beiden Spitzenlappen lufthaltig. 
In den beiden Spitzenlappen mehrere fingemagelgroße Stellen, die unregelmäßig gegen das um- 
gebende Lungengewebe abgegrenzt sind, sich derb anfOhlen, nicht knistern, etwas tiefer liegen als 
das umgebende Gewebe und eine bräunlich-rote Farbe besitzen (Atelektase). Außerdem findet ^ich 
über die ganze Lunge zerstreut eine mäßige Anzahl bis hanfkomgroßer, teils dnnkelroter, teils heller 
gefärbter und im letzteren Falle fast glasig erscheinender Herde, die gegen die Umgebung nicht 
scharf abgegrenzt sind. Ein trübes Zentrum fehlt diesen Herden. 

Endlich befindet sich im rechten Herzlappen ein zirka erbsengroßer Knoten mit derber, 3 mm 
dicker Bindegewebskapsel und gelblich-weißem, eiterähnlichem Inhalte. Die Bronchialdrüsen er- 
scheinen völlig unverändert. 

Ergebnis der Meerschweinchenimpfung. 

Hochgradig tuberkulös waren sämtliche, mit folgenden Drüsen und Organen geimpfte Meer- 
schweinchen : 

Kniekehlendrüsen, Euterdrüsen, Spitzenlappen beider Lungen (mit Aus- 
nahme eines Meerschweinchens, das am 2. Tage an eitrig-fibrinöser Bauchfellentzün- 
dung starb), Bronchialdrüsen, hintere Mediastinaldrüsen, Portal- 
drüsen, Nierendrüsen. 

Submaxillardüsen: 4 Meerschweinchen geimpft. 2 allgemeine Tuberkulose, 1 nicht tuber- 
kulös (Pneumonie), 1 gesund. 

Retropharyngealdrüsen: 4 Meerschweinchen geimpft. 1 (links) allgemeine Tuberkulose 
mäßigen Grades, 3 gesund. 

Mittlere Halslymphdrüsen: 4 Meerschweinchen geimpft. 3 (1 links, 2 rechts) hoch- 
gradige Tuberkulose, 1 (links) gesund. 

Bugdrüsen: 4 Meerschweinchen geimpft. 2 (links) allgemeine Tuberkulose, 2 (rechts) gesund. 

Achseldrüsen: 4 Meerschweinchen geimpft. 2 (rechts) allgemeine Tuberkulose, 2 (links) 
gesund. 

Kniefaltendrüsen: 3 Meerschweinchen geimpft. 2 allgemeine Tuberkulose. 1 starb 
nach einem Tage an Darmvorfall und Verblutung. 

Mediale Darmbeindrüsen:4 Meerschweinchen geimpft ; 2 (links und rechts) allgemeine 
Tuberkulose, 2 (links und rechts) gesund. 

Milz: 4 Meerschweinchen geimpft. 3 allgemeine Tuberkulose, 1 nicht tuberkulös (starb an' 
einer anderen Krankheit). 

Mesenterialdrüsen: 4 Meerschwemchen geimpft. 1 allgemeine Tuberkulose, 3 gesund. 

Gesund blieben: Von 8 mit Blut geimpften Meerschweinchen 6 (2 starben an anderen 
Krankheiten), von 4 mit Teilen der Impfstelle geimpften 2 (2 starben an einer anderen Krank- 
heit), von 4 mit Psoas Stückchen geimpften 3 (1 starb an einer anderen Krankheit). Femer blieben 
gesund die beiden mit Knoten aus dem Herzlappen der rechten Lunge geimpften Meer- 
schweinchen, die mit Leber geimpften und von 3 mit Niere geimpften 2 (1 starb an einer anderen 
Krankheit). 

Prüfung der Tuberkelbazilleu in Reinkultur. 
Kulturen, gezüchtet aus linker Bugdrüse, linker Lunge und Bronchialdrüse des 
Kalbes (letztere aucli durch Kaninchenversuch geprüft), erwiesen sich als Typus humanus. 

Versach 4. 

Weibliches Kalb, rotbunt, weiße Stirn und w^eißes Maul, ca. 5 Wochen alt. Nr. 50. 
6. VII. 06. Eine Dosis Tauruman intravenös (linke V. jugularis). Anhaltender Durchfall trotz 
Behandlung mit Tannoform; das Tier ist schließlich sehr schwach, schwankt im Hinterteil, magert 
stark ab, zeigt aber einen regen Appetit. 
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3. VriT. 06 geschlachtet. 

Befund : Bindegewebe überall stark durchfeuchtet, am Brußteingange bildet es lockere Wülste, 
aus denen beim Einschneiden klare, gelbliche Flüssigkeit lief. Das Fettgewebe überall schleimig 
entartet, besonders stark auch in den Herzfurchen. Darmgefäße mäßig stark injiziert, die Schleim- 
haut des Dünndarms leicht gerötet, Follikel etwas geschwollen. Dickdarm ohne Veränderungen. 
Milz nicht geschwollen. Leber gelblich braunrot, im Parenchym zwei erbsengroße, gelbliche Knoten 
mit 2 mm dicker Bindegewebskapsel und gelblich weißem, eiterähnlichem Inhalte. Portaldrüsen 
unverändert. In der rechten Niere ein stecknadelkopfgroßes, gleichmäßig gelblich-weißes Knötchen 
in der Rindenschicht ohne Trübung oder Entzündungszone. Lungen im Retraktionszustande. An 
beid«n Spitzenlappen mehrere unregelmäßig begrenzte, über fingerbreite, dunkelrote, luftleere Stellen 
von leberähnlicher Konsistenz, in demselben Niveau \i'ie das umgebende lufthaltige Gewebe (Hepa- 
tisation). Außerdem befinden sich über die ganze Lunge zerstreut subpleural Stecknadelkopf- bis 
hanfkomgroße Herde von grauroter bis braunroter Farbe, gegen die Umgebung scharf abgegrenzt. 
Die Herde zeigen keinerlei zentrale Trübung (pneumonische Herde infolge der Eanspritzung). An 
den Lymphdrüsen der Organe uud des Körpers sind keine Veränderungen nachzuweisen. 

Ergebnis der Meerschweinchenimpfung. 
Hochgradig tuberkulös waren sämtliche Meerschweinchen, die geimpft wurden mit: 

Submaxillardrüsen, Retropharyngealdrüsen, mittleren Halsdrüsen, 
Bugdrüsen, Achseldrüsen, Kniefaltendrüsen, Kniekehlendrüseu, 
Euterdrüsen, medialen Darmbeindrüsen, Lungen, Bronchialdrüsen, 
hinteren Mediastinaldrüsen (mit Ausnahme eines Meerschweinchens, das am 
8. Tage starb), Milz, Leber und Mesenterialdrüsen. 
Impfstelle: 4 Meerschweinchen geimpft; 1 allgemeine Tuberkulose, 3 gesund. 
Psoas: 4 Meerschweinchen geimpft. 1 allgemeine Tuberkulose, 2 starben an anderen Krank- 
heiten, 1 gesund. 

Portaldrüsen: 4 Meerschweinchen geimpft. 3 allgemeine Tuberkulose; 1 starb nach 16 
Tagen an einer anderen Krankheit. 

Nieren: 4 Meerschweinchen geimpft. 3 allgemeine Tuberkulose, 1 starb nach 11 Tagen an 
einer anderen Krankheit. 

Nierendrüsen: Ebenso. 

Gesund blieben 6 von 8 mit Blut geimpften Meerschweinchen (2 starben an anderen 
Krankheiten) und 1 mit dem Knoten aus der Leber gehupftes Meerschweinchen. 

Prüfung der Tuber k elbazi 11 en in Reinkultur. 
Kulturen, gezüchtet ausNierendrüsen, Milz, hinteren Mediastinaldrüsen, Bron- 
chialdrüsen, Lungen, medialen Darmbeindrüsen, Bugdrüsen und Kniefalten- 
drüsen des Kalbes enneson sich als Typus humanus (die Kniefaltendrüsen wurden auch durch 
Kaninchenversuch geprüft). 

Versuch 5. 

Männliches Kalb, schwarzbunt, weiße Stirn, weiße Flecken auf der Nase, ca. 6 Wochen alt. Nr. 56. 

14. VII. 06. Eine Dosis Tauruman intravenös (linke V. jugularis). 

14. IX. 06 geschlachtet. 

Befimd: Alle Organe und Lymphdrüsen unverändert. Nur in den Lungen zeigten sich 
subpleural vereinzelte miliar- bis stecknadelkopfgroße Herde teils gleichmäßig hellrot, teils gleich- 
mäßig grau und durchscheinend, einzelne auch vom typischen Bau älterer Tuberkel: gleichmäßig 
grau durchscheinende Peripherie und solir kleines, aber deutliches gelblich-weißes Zentrum. 

Ergebnis der Meerschweinchenimpfung. 

Linke Lunge: 6 Meerschweinchen geimpft. 2 allgemeine Tuberkulose, 1 schwach tuber- 
kulös, 1 starb an P]nteritis und nicht tuberkulöser Pneumonie, 2 gesund. 

Rechte Lunge: 6 Meerschweinchen geimpft. 3 tuberkulös, 3 starben an anderen Knink- 
heiten. 

Linke Bronchialdrüse: Alle 6 geimpften Meerschweinchen tuberkulös. 

Rechte Bronchialdrüse: 6 Meerschweinchen geimpft. 5 tuberkulös, 1 gesund. 
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Hintere Mediaatinaldrttsen: Alle 4 geimpften Meerschweinchen tuberkulös. 

Milz: 4 Meerschweinchen geimpft. 1 tuberkulös, 3 gesund. 

Nierendrüsen: 4 Meerschweinchen geimpft. 2 tuberkulös, 2 gesund. 

Portaldrüsen: 4 Meerschweinchen geimpft. 1 tuberkulös, 3 gesund. 

Es blieben gesund (oder starben an anderen Krankheiten) die Meerschweinchen, die geimpft 
waren mit: 

Nieren, Leber, Mesenterialdrüsen, Schamdrüsen, Submaxillardrüsen, 
Retropharyngealdrüsen, mittleren Halsdrüsen, Bugdrüsen, Achsel- 
drüsen, Kniefaltendrtisen, Kniekehlendrüsen, medialen Darmbein- 
drüsen, Impfstelle und Psoas. 

Prüfung der Tuberkelbazillen in Reinkultur. 
Kulturen, gezüchtet aus hinteren Mediastinaldrüsen, Bronchialdrüsen, Lungen 
und Milz des Kalbes (letztere auch durch Kaninchenversuch geprüft), erwiesen sich als 'JTj'pus 
humanus. 

Versach 6. 

Männliches Kalb, schwarzbunt, weiße Stirn und Nase, ebenso Widerrist, Rücken, Becken, Beine 
und Schwanz weiß, ca. 6 Wochen alt. Nr. 55. 

14. VII. 06. Eine Dosis Tauruman intravenös (linke V. jugularis). 

12. X. 06 geschlachtet. 

Befund: Alle Organe und Lymphdrüsen unverändert. Nur im linken Lappen der Leber 
in der Nähe des unteren Randes auf der Eingeweidefläche und unter der Kapsel ein miliares, ver- 
kalktes, gelbes Knötchen. 

Ifrgebnis der Meerschweinchenimpfung. 

Rechte Bronchialdrüsen: 6 Meerschweinchen geimpft. 5 tuberkulös, 1 starb nach einem 
Tage durch Verblutung. 

Linke Bronchialdrüsen: 6 Meerschweinchen geimpft. 5 tuberkulös, 1 starb an nicht 
tuberkulöser Pneumonie. 

Hintere Mediastinaldrüsen: 8 Meerschweinchen geijnpft; 4 tuberkulös, 4 nicht. 

Außerdem wurden an Meerschweinchen verimpft : Lungen, Milz, Nieren, Nierendrüsen, 
Leber, Portaldrüsen, Gekrösdrüsen, Schamdrüsen, Submaxillardrüsen, Retro- 
pharyngealdrüsen, mittlereHalsdrüsen, Bug-, Achsel-, Kniefalten-, Kniekehlen- 
drüsen, mediale Darmbeindrüsen, Impfstelle, Psoas und Knochenmark. 

Sämtliche damit geeimpfte Meerschweinchen wurden nicht tuberkulös. 

Prüfung der Tuberkelbazillen in Reinkultur. 
Kulturen, gezüchtet aus hinteren Mediastinaldrüsen und Bronchialdrüsen des Kalbes (letztere 
auch durch Kaninchenversuch geprüft), erwiesen sich als Typus humanus. 

Versuch 7. 

Weibliches Kalb, schwarz, Stern, weiße Schwanzspitze, ca. G Wochen alt. Nr. 54. 

14. VI. 06 Eine Dosis Tauruman intravenös (linke V. jugularis). 

16. XI. 06 geschlachtet. 

Befund: An der Impfstelle in der Unterhaut ein bohnengroßer, derber Knoten, der aus 
Bindegewebe besteht. Eine Lymphdrüse an der linken Halsseite erweist sich als tuberkulös. Diese 
Drüse liegt in der Drosselrinne, ca. handbreit, vom Brust eingange ; sie ist platt, walnußgroß, derb, 
teilweise verkäst und erweicht, teilweise verkalkt. Im Ausstrich derselben reichlich Tuberkel- 
bazillen. Alle Drüsen oberhalb und unterhalb dieser Drüse sind makroskopisch ganz normal. 

Im Hauptlappen der rechten Lunge befindet sich subpleural ein erbsengroßes, zentral er- 
weichtes, gelbliches Knötchen mit Bindegewebskapsel. Sonst alle Organe und Lymphdrüsen un- 
verändert. 

Ergebnis der Meerschweinchenimpfung. 
Linke ßronchialdrüse (die eine Hälfte derselben wurde in Stücken, die andere 
verrieben an die Meerschweinchen verimpft). Stücke: 4 Meerschweinchen geimpft. Alle 4 
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gesund. Verrieben: 4 Meerschweinclien geimpft; 3 tuberkulös, 1 starb an nicht tuberkulöser 
Lungenentztlndung. 

Rechte Bronchial drttse. Stücke: 8 Meerschweinchen geimpft. Alle 3 gesund. Ver- 
rieben: 3 Meerschweinchen geimpft. 1 tuberkulös, 2 gesund. 

Hintere Mediastinaldrtlse. Stücke: 8 Meerschweinchen geimpft; alle 8 gesund. 
Verrieben: 6 Meerschweinchen geimpft; 2 tuberkulös, 4 gesund. 

Drüse im unteren Drittel der linken Halsseite: 4 Meerschweinchen geimpft, 
alle 4 tuberkulös. 

Bugdrüse: 8 Meerschweinchen geimpft. 1 (links) tuberkulös, 7 gesund. 

Außerdem wurden an Meerschweinchen verimpft: Lungen, Milz, Nierendrüsen, 
Portaldrüsen, Gekrösdrüsen, Schamdrüsen, Snbmaxillardrüseu, Retropharyn- 
gealdrüsen, mittlere Halsdrüsen, linke untere Halsdrüse, Drüse am Brust- 
eingange links, Achseldrüsen, Kniefaltendrüsen, Kniekehlendrüsen und mediale 
Darmbeindrüsen. Alle hiermit geimpften Meerschweinchen blieben gesund bezw. ^mrden nicht 
tuberkulös. 

Prüfung der Tuberkelbazillen in Reinkultur. 
Kulturen, gezüchtet aus linker Bugdrüse, Bronchialdrüsen imd Mediastinal- 
drüsen des Kalbes (letztere auch diu-ch Kaninchenversuch geprüft), enWeseu sich als Typus 
humanus. 

Versoch 8. 
Weibliches Kalb, rot, weißer Fleck am Widerrist, weißer Bauch und weiße Schwanzspitze, ca. 

6 Wochen alt. Nr. 53. 
14. VII. 06. Eine Dosis Tauruman intravenös (linke V. jugularis). 
14. XII. 06 geschlachtet. 

Befund: Alle Organe und Lymphdrtlsen völlig unverändert. In den Lungen und Kau- 
muskeln einige lebende Finnen (Cysticercus inermis). In der rechten Niere an der Oberfläche ein 
submiliares, grauweißes Knötchen. 

Ergebnis der Meerschweinchenimpfungen. 

Es wurden an Meerschweinchen verimpft : Bronchialdrüsen; linke: V« i» Stücken 
an 5 Meerschweinchen, */• verrieben an 4 Meerschweinchen, rechte: *> in Stücken an 4 Meer- 
schweinchen, -/s verrieben an 3 Meerschweinchen; hintere Mediastinaldrüse (Vs in Stücken 
an 10 Meerschweinchen, */8 verrieben an 7 Meerschweinchen), mittlere Mediastinaldrüsen 
(Vs in Stücken an 7 Meerschweinchen, '/s verrieben an 5 Meerschweinchen), Milz, Nierendrttsen, 
Portaldrüsen, Gekrösdrüsen, Schamdrüsen, Submaxillardrüsen, Retropharyn- 
gealdrüsen, mittlere Halsdrüsen, Bugdrüsen, Achseldrüsen, Kniefalten- 
drüsen, Kniekehlendrüsen und mediale Darmbeindrüsen. 

Sämtliche Meerschweinchen blieben gesund bezw. wurden nicht tuberkulös. 

Versoch 9. 

Männliches Kalb, Eisenschimmel, schwarzes Flotzmaul, schwarze Schwanzquaste, ca. 6 Wochen alt, 

Nr. 52. 
14. VII. 06. Eine Dosis Tauruman intravenös (linke V. jugularis). 
16. I. 07 geschlachtet. 
Befund: Alle Organe und Lymphdrüsen völlig unverändert. 

Ergebnis der Meerschweinchenimpfungen. 

Nur die Bronchial- und Mediastinaldrüsen wurden verimpft in folgender Weise: 

Linke Bronchialdrüse: Stücke: 10 Meerschweinchen geimpft. 1 tuberkulös, 9 nicht 
tuberkulös. 

Linke Bronchialdrüse verrieben: 9 Meerschweinchen geimpft. 3 tuberkulös, 6 nicht. 

Rechte Bronchialdrüse: Stücke: 8 Meerschweinchen geimpft. Alle nicht tuberkulös. 

Rechte Bronchialdrttse: verrieben: 10 Meerschweinchen geimpft. Keins tuberkulös. 

Mittlere Mediastinaldrüse: Stücke: 10 Meerschweinchen geimpft. 2 tuberkulös, 
8 nicht. 
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Mittlere Mediastinaldrttse: verrieben: 10 Meerschweinchen geimpft. 1 tuberkulös, 
9 nicht. 

Hintere Mediastinaldrüse: Stücke: 23 Meerschweinchen geimpft. 2 tuberkulös, 
21 nicht. 

Hintere Mediastinaldrüsen: verrieben: 10 Meerschweinchen geimpft. 2 tuberkulös, 
8 nicht. 

Prüfung der Tuberkelbazillen in Reinkultur. 
Kulturen, gezüchtet aus Bronchialdrüsen und hinteren Mediastinaldrüsen des 
Kalbes (letztere auch durch Kaninchenversuch geprüft), en^nesen sich als Typus hnmanus. 

Versach 10. 

Weibliches Kalb, braun, weiße Stirn, zwei weiße Flecken am Widerrist, ein weißer Fleck an der 
linken Brustwand, ein ebensolcher in der Kreuzbeingegend. Bauch, Beine und Schwanz weiß, ca. 

6 Wochen alt, Nr. 51. 

14. VII. 06. Eine Dosis Tauruman intravenös (linke V. jugularis). 

16. II. 07 geschlachtet. 

Befund: Alle Organe und Lymphdrüsen völlig unverändert. 

Ergebnis der Meerschweinchenimpfung. ^ 

Nur die Bronchial- und Mediastinaldrüsen wurden in zerriebenem Zustande an 42 
Meerschweinchen verimpft. 

Alle Meerschweinchen blieben gesund bezw. wurden nicht tuberkulös. 

Versach 11. 

Mannliches Kalb, gelb und weiß, ca. 5 Wochen alt. Nr. 49. 
14. VII. 06. Eine Dosis Tauruman intravenös (linke V. jugularis). 
14. IV. 07 geschlachtet. 
Befund: Alle Organe und Lymphdrüsen völlig unverändert. 

Ergebnis der Meerschweinchenimpfung. 

Verimpft wurden an 36 Meerschweinchen die ganzen Bronchial drüsen und Mediastinal- 
drüsen verrieben, femer die linke mittlere und linke untere Halsdrüse und die 
linke Bugdrüse in Stücken. 

Sämtliche Meerschweinchen blieben gesund bezw. wurden nicht tuberkulös. 



Tuberkulose-Arbeiten. Heft 9. 
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Ansscheidnng von Tnberkelbazillen mit der Kuhmilch nach 
intravenöser Injektion menschlicher Tnberkelbazillen. 

Von 
Dr. med. yet G. Titze, 

Regierungsrat und Mitglied des Kaiserliehen Geaundheitsamtes. 



Über die Ausscheidung von Mikroorganismen mit der Milch haben die von 
Basch und Weleminsky aufgestellten Sätze Geltung: „Im allgemeinen gehen nur 
jene Krankheitserreger in die Milch über, welche imstande sind, Hämorrhagien oder 
solche Veränderungen in der Milchdrüse zu setzen, durch welche der normale Zu- 
sammenhang dieses Organes gestört wird. Bei sehr vielen Krankheiten, auch rein 
septikämischeu Prozessen, wo das Blut mit Keimen überschwemmt ist, und diese die 
Milchdrüsenelemente längere Zeit umspülen, wird die Milch J?is zum Tode steril ab- 
gesondert. Infektionskeime, die mit der Milch ausgeschieden werden, erscheinen im 
strengeren Sinne nicht als Ausscheidungsprodukte von seiten der Drüse, sondern sind 
vielmehr mechanische Beimengungen infolge von Hämorrhagien oder lokalen Er- 
krankungen der Drüse selbst. Ob die Milch eines kranken Tieres die betreffende 
Krankheit zu übertragen imstande ist, muß für jede Infektionskrankheit für sich, ja 
sogar für jede Art von Säugetieren besonders bestimmt werden." 

Außer den pathogenen Krankheitserregern, die unter bestimmten Verhältnissen 
der Milch beigeipengt sein können, finden sich in ihr die Keime, die ein sapro- 
phytisches Dasein in den Zitzenkanälen und Milchzystemen der Milchdrüsen führen. 
Die Zahl dieser Keime ist abhängig von der Art des Melkens ; es finden sich um so 
weniger Keime, je sorgfältiger jedesmal ausgemolken wird, femer unterliegt die 
Keimzahl aber auch individuellen Schwankungen, die wohl zum Teile von dem Grade 
des natürlichen bakteriziden Vermögens der Milch der einzelnen Kühe abhängen. 

Über die Ausscheidung von Tuberkelbazillen mit der Milch seitens tuberkulöser 
Kühe gehen die Ansichten auseinander. Eine vollständige Übersicht über die diesen 
Gegenstand betreffende Literatur bietet das Referat von L. Rabinowitsch (Zentralbl. 
f. Bakt., I. Abt., Referate, Bd. 34, 1904, S. 225); aus diesem Grunde wurde hier von 
einer Wiedergabe der einzelnen Arbeiten abgesehen. 

Es stehen sich namentlich gegenüber die Versuchsergebnisse von Ostertag 
und von Lydia Rabinowitsch. 

Ostertag vertritt auf Grund zahlreicher Untersuchungen folgenden Satz: 
Tuberkelbazillen können sich nur dann in der Milch tuberkulöser Kühe finden, 
wenn letztere entweder an akuter allgemeiner Tuberkulose leiden, oder wenn das 
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Euter selbst tuberkulös affiziert ist. Es ist demnach die in der Praxis auch kaum 
ausführbare Maßregel nicht notwendig, sämtliche lediglich auf Tuberkulin reagierende 
Ktihe von der Milchproduktion auszuschließen. Die im Ost ertag sehen Tuberkulose- 
tilgungsverfahren angegebenen Maßnahmen genügten hinsichtlich der Tuberkulose 
für eine hygienisch unbedenkliche Milchgewinnung. 

L. Rabinowitsch hat in einem geringen Prozentsatz der Milchproben auch 
dann Tuberkelbazillen nachgewiesen, wenn sich klinisch weder eine tuberkulöse Herd- 
erkrankung im Euter, noch eine tuberkulöse Erkrankung anderer Organe nachweisen 
ließ, die Kühe also nur eine positive thermische Tuberkulinreaktion zeigten. 

Eine 1907 erschienene Arbeit von Schroeder und Cotton*) trägt vielleicht 
dazu bei, diese Streitfrage im Ostertagschen Sinne zu entscheiden. Unter sieben 
Fällen von natürlicher Tuberkulose fanden Verff. bei fünf Rindern Tuberkelbazillen 
in den Fäzes. Drei Kühe, die mit Tuberkelbazillen gefüttert waren, zeigten Tuberkel- 
bazillen im Kote. Die Tuberkelbazillen können also beim Rinde den ganzen 
Digestionskanal durchwandern, ohne daß sie ihre Infektiosität einbüßen. 

Rinder expektorieren nicht, sondern sie schlucken den Auswurf sofort ab; von 
dem verschluckten Auswurf stanmien in der Regel die mit den Fäzes ausgeschiedenen 
Tuberkelbazillen, nicht aber vom tuberkulös erkrankten Darme, da tuberkulöse Ver- 
änderungen der Darmschleimhaut des Rindes sehr selten sind. Die Gefahr, daß 
Milch durch diese mit den Fäzes ausgeschiedenen Tuberkelbazillen infiziert wird, ist 
sehr groß, und Schroeder und Cotton nehmen an, daß die wenigen positiven 
Resultate, die sie während vieler Jahre bei intraperitonealer Impfung von Meer- 
schweinchen mit Milch tuberkulöser Kühe mit gesundem Euter hatten, nicht von 
Tuberkelbazillen herrührten, die ursprünglich aus der Milch stammten, sondern von 
Tuberkelbazillen, die nachträglich mit Fäzesteüchen trotz aller Vorsichtsmaßregeln in 
die Milch gelangten. Die Verff. kommen zu dem Schlüsse, daß Tuberkelbazillen nur 
dann mit der Milch ausgeschieden werden, wenn sich tuberkulöse Veränderungen im 
Euter finden. 

Weiterhin zeigte Ostertag, daß nach intravenöser Impfung einer Kuh, deren 
Euter gesund war, mit tuberkulösen Produkten die Bazillen nicht in die Milch über- 
gingen. 

Ebenso erhielt Prettner**) negative Resultate. Eine Büffelkuh hatte 6 mal 
Tuberkelbazillen intravenös erhalten. Angaben über den Typus und die Herkunft 
der verwendeten Bazillen fehlen. Die Milch wurde alle 2 — 3 Tage 6 Wochen hin- 
durch an Meerschweinchen verimpft und erwies sich als nicht virulent. Eine zweite 
Büffelkuh war 4 mal intravenös und 4 mal intraperitoneal mit Tuberkelbazillen be- 
handelt. Meerschweinchen wurden zu verschiedenen Zeiten mit Sammelmilch, zuletzt 
2 Monate nach der letzten Infektion, geimpft. Sie blieben alle gesund. Ein dritter 
Versuch mit der Milch einer intraperitoneal infizierten Ziege verlief ebenfalls negativ. 



*) The Dang:er from Tubercle Bacilli in the En\dronment of tuberculous Cattle. U. S. Depart- 
ment of Agriculture, Bulletin 99. Bnreau of Animal Industry 1907. 
**) Zeitschrift fl\r Fleisch- und Milchhygiene. April 1904. . 
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Cognot*) nahm eine homogene Emulsion von 10 mg Tuberkelbazillen, über 
die sich nähere Angaben nicht finden, in 30 ccm Serum und spritzte hiervon 10 ccm 
in die rechte Euterarterie einer Kuh, die auf Tuberkulin nicht reagiert hatte. Vor 
der Infektion wurden 600 ccm Milch dem hinteren rechten Euterviertel entnommen, 
zentrifugiert und der Bodensatz an zwei Meerschweinchen intramuskulär verimpft. In 
gleicher Weise wurde mit der Milch 2, 17, 25, 41, 49, 65 und 72 Stunden nach der 
Infektion verfahren. Keins von den geimpften Meerschweinchen ist tuberkulös ge- 
worden. Die Kuh wurde 72 Stunden nach der Injektion der Tuberkelbazillen ge- 
schlachtet, sie zeigte in Übereinstimmung mit dem Ausfall der Tuberkulinprobe keine 
makroskopisch erkennbare tuberkulöse Veränderungen. Zwei intraperitoneal mit 
Gewebe des hinteren rechten Euterviertels geimpfte Meerschweinchen starben nach 
4V2 Wochen an Tuberkulose. In mikroskopischen Schnitten aus dem hinteren 
rechten Euterviertel fand sich eine starke Infiltration der azinösen Drüsen mit Leuko- 
zyten und an einigen Stellen Haufen von Zellen, die nach Cognot die ersten Stadien 
von Tuberkulose darstellen. 

Cognot schließt aus seinen Befunden, daß die Tuberkelbazillen nicht durch 
einen einfachen Filtrationsprozeß aus der Blutbahn in das Lumen der Euterdrüsen 
übergehen, sondern daß zunächst Läsionen erzeugt würden, daß diese allerdings beim 
Übergange der Tuberkelbazillen in die Milch klinisch noch nicht aufzudecken wären. 
Er nimmt aus dem histologischen Befunde an, daß es in seinem Falle nach einiger 
Zeit zur Ausscheidung von Tuberkelbazülen gekommen wäre. 

Eigene Versuche. 

Am 31. März 1906 wurde im Kaiserlichen Gesundheitsamte eine Sitzung ab- 
gehalten, in der über die Behandlung des Fleisches von Tieren, die mit lebenden 
Tuberkelbazillen zum Zwecke der. Immunisierung geimpft worden sind, beraten wurde. 

Es wurde hier auch die Frage der Ausscheidung von menschlichen Tuberkel- 
bazillen mit der Milch berührt. So berichtete Weber, daß v. Behring in seinem Vor- 
trage im deutschen Landwirtschaftsrate (8. Febr. 1906) sich folgendermaßen geäußert 
habe : „Vor allem aber ist die subkutane Einimpfung des Bovovaccin bei Milchkühen 
deswegen äußerst bedenklich, weil von den lokalisierten Tuberkuloseherden (der 
Unterhaut) lebende Tuberkelbazillen in die Blutbahn gelangen und in die Milch über- 
gehen können, so daß ich auf die vielen Anfragen von kindermilchproduzierenden 
Molkereibesitzem, ob sie nicht ihr Milchvieh bovovaccinieren sollten, ablehnend oder 
wenigstens reserviert mich ausgesprochen habe." Auch Weber selbst habe fesstellen 
können, daß eine Kuh noch Monate nach der Impfung Tuberkelbazillen in der Milch 
ausgeschieden habe. R. Koch bat die nochmalige Vomalime eines derartigen Versuches 
zu veranlassen. Im allgemeinen sei wohl die Milchfrage, da nur Schutzimpfungen 
von Kälbern die Regel bildeten, von untergeordneter Bedeutung. 

Der Fall, den Weber in der genannten Sitzung anführte, ist bereits im 7. Hefte 
der Tuberkulose-Arbeiten aus dem Kaiserlichen Gesundheitsamt (S. 9) mitgeteilt, 



*) Bulletin de la Societe centr. de med. vet. Seance du 5 uiare 1908. 
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da aber aus ihm hervorgeht, daß die Ausscheidung der Tuberkelbazillen mit der 
Milch sehr lange anhalten kann, so sei er hier noch einmal kurz angeftUirt. 

Ein 180 kg schweres weibliches Jungrind erhielt 5 cg menschliche Tuberkel - 
baziilen (Hg) intravenös eingespritzt, des weiteren nach 3, 4 und 6 Monaten je 5 cg 
der Stämme H,2, Hj,4, H34 subkutan. Etwa 4 Monate nach der Letztimpfung zeigte 
sich, daß Tuberkelbazülen mit der Milch ausgeschieden wurden, die dem Tjt)U8 
humanus angehörten. Klinisch war in dieser Zeit eine Veränderung am Euter nicht 
festzustellen. 11 Monate nach der Letztimpfung wurde die Milch aus den vier Euter- 
vierteln getrennt an Meerschweinehen verimpft; nun ergab sich, daß nur die Milch 
aus dem hinteren rechten Euterviertel tuberkelbazillenhaltig war. In dem betreffenden 
Euterviertel trat eine undeutlich begrenzte, schmerzlose, nicht höher temperierte 
Verhärtung auf, die sich nur durch sorgfältig vergleichende Palpation an dem aus- 
gemolkenen Euter feststellen ließ. Auf die Verhärtimg folgte Atrophie des rechten 
Viertels. 147« Monate nach der Letztimpfung war das rechte hintere Euterviertel 
nur noch halb so groß wie das linke. Die geringe Milchmenge des so veränderten 
Viertels ließ keine Unterschiede beim Vergleich mit der Milch aus den übrigen 
Eutervierteln erkennen. Bis etwa 16 Monate nach der Letztimpfung wiu*den mensch- 
liche Tuberkelbazillen von dem afftzierten Euterviertel ausgeschieden. Die Milch war 
inzwischen wässerig geworden. Dann hörte die Ausscheidung von Tuberkelbazillen 
auf; es kam allmählich zur Verödung des betreffenden Euterviertels. 

Nachstehend folgen die von mir zur Klärung der Frage über die Ausscheidung 
menschlicher Tuberkelbazillen mit der Milch angestellten Versuche. 

1. Versuch: Eine achtjährige, frischmilchende Kuh, die auf 0,5 ccm Tuberkulin 
nicht reagiert hatte, und in deren Milch und Rachenschleim Tuberkelbazillen durch 
Meerschweinchenimpfung (20 Meerschweinchen) nicht nachgewiesen werden konnten, 
erhielt am 9. März 1907 eine Dosis Tauruman = 2 cg menschlicher Tuberkelbazillen 
in die Halsvene eingespritzt. Von diesem Impfstoff rief 1 mg = V« ccm der Emulsion 
nach subkutaner Impfung bei Meerschweinchen hochgradige allgemeine Tuberkulose 
hervor. 

Jedem Euterviertel für sich wurden Milchproben unter aseptischen Kautelen 
entnommen. Die einzelnen Proben wurden mittelst einer Wasserzentrifuge zentrifugiert 
und von dem Bodensatz sowie der Rahmschicht 5 — 10 ccm subkutan an je 4 Meer^ 
schweinchen verimpft. In dieser Weise wurde die Milch, die V<> Vi, 1, 2, 4, 6 Stunden, 
1, 2, 3, 4, 7, 14, 25, 131, 135, 138 und 144 Tage nach der Taurumanimpfung ent- 
nommen war, auf ihren etwaigen Gehalt an Tuberkelbazillen untersucht. Insgesamt 
wurden 272 Meerschweinchen verwandt. 

Von diesen starben 4 interkurrent, alle anderen wurden nach 4 Monaten getötet. 

Die bis zum 14. Tage nach der Taurumanimpfung mit Milch gespritzten 
192 Meerschweinchen waren bei der Obduktion völlig frei von Tuberkulose. Von 
den vier 25 Tage nach der Taurumanimpfung der Kuh mit Milch aus dem hinteren 
linken Euterviertel gespritzten Meerschweinchen erkrankten zwei an allgemeiner 
Tuberkulose. Kultur und Kaninchenimpfung zeigten, daß es sich um Bazillen des 
Typus humanus handelte. Die übrigen zwölf nach 25 Tagen mit Milch aus den anderen 



Digitized by 



Google 



— 54 — 

drei Eutervierteln geeimpften Meerschweinchen hatten bei der Obduktion keinerlei 
Veränderungen. 

Von der mit Milch, die 131, 135, 138 und 144 Tage nach der Injektion der 
Taurumanbazillen entnommen war, geimpften 64 Meerschweinchen wurden alle 16 
hochgradig tuberkulös, die Milch aus dem hinteren linken Euterviertel erhalten hatten, 
während die 48 Meerschweinchen, denen die Milch aus den anderen drei Eutervierteln 
injiziert wurde, gesund blieben. 

Das hintere linke Euterviertel der Versuchskuh hatte während der ganzen Be- 
obachtungszeit klinisch erkennbare Veräi^derungen nicht aufgewiesen. 

Die Kuh hatte die Impfung mit Tauruman gut vertragen. Eine Temperatur- 
erhöhung trat, abgesehen von einer solchen um 1,3^0 8 Stunden nach der Injektion 
des Tauruman, die wie eine positive Tuberkulinreaktion abfiel, nicht auf; dagegen 
bekundete die Kuh vom 7. Tage nach der Taurumanimpfung an einen 5 Wochen 
anhaltenden Husten bei guter Freßluft. 

Am 28. August 1907, also 5V< Monate nach der Taurumanimpfung, starb die 
Kuh, die inzwischen zu einem anderen Versuche verwandt worden war, an hämor- 
rhagischer Septikämie. 

Makroskopisch erkennbare tuberkulöse Veränderungen wurden bei der Sektion 
nicht gesehen. 

Aus dem Umstände, daß in den ersten 14 Tagen Tuberkelbazillen in der Milch 
nicht nachgewiesen werden konnten, daß vielmehr solche zum ersten Male nach 
25 Tagen in geringer Zahl (von 4 Meerschweinchen erkrankten nur 2) sich fanden 
und besonders auch aus dem Umstände, daß nur mit der Milch des hinteren linken 
Euterviertels Tuberkelbazillen ausgeschieden wurden, geht hervor, daß es sich nicht 
um eine Ausscheidung der künstlich in die Blutbahn gebrachten menschlichen Tuber- 
kelbazillen durch das gesunde Euter handelt, sondern daß das Ausscheiden von 
Tuberkelbazillen der Ausdruck einer Herderkrankung im Euter ist. 

2. Versuch. Eine neunjährige, frischmilchende Kuh, die klinisch keinerlei 
Zeichen von Tuberkulose aufwies, die aber positiv auf Tukerkulin reagierte, erhielt 
am 29. April 1907 2 cg einer 30tägigen Kultur des Typus humanus (Tauruman nach 
einer Rinderpassage) intravenös. Die Impfung wurde 2 Monate nach der Prüfung 
mit Tuberkulin vorgenommen. Die Kuli reagierte auf die Impfung mit Kultur inner- 
halb der ersten 24 Stunden mit einem Temperaturanstieg von 1,2^ C. Die Tempe- 
raturerhöhung blieb als eine imregelmäßig schwankende 8 Tage lang bestehen (Zick- 
zackkurve von 39,2 — 40,8® C). Es trat während dieser Zeit eine Gewichtsabnahme 
von 10 kg ein, die Milch ging von täglich 12 1 auf 1 1 zuiück. Dann erholte sich 
das Tier wieder in befriedigender Weise. Der Milchertrag blieb jedoch äußerst 
gering (1 — 2 1). Erwähnt sei noch, daß Milch und Rachenschleim von dieser Kuh 
vor der Injektion der Tuberkelbazillen an Meerschweinchen verimpft wurden, und 
daß letztere gesund blieben. Nach der Injektion der Tuberkelbazillen wurde nun 
die Milch aus den vier Eutervierteln getrennt an je 4 Meerschweinchen subkutan 
verimpft und zwar V«, 3, 6, 19 Stunden, 4, 9, 15 Tage nach der Injektion. Es 
wurden insgesamt 112 Meerschweinchen verwandt, von denen 11 interkurrent starben. 
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Die übrigen wurden nach 4 Monaten getötet und zeigten keine Veränderungen. Drei 
Monate nach der Vorbehandlung mit menschlichen Tuberkelbazillen erhielt die Kuli 
1 c^ einer 40tägigen Perlsuchtkultur intravenös. Die Kultur stammte aus der Milch 
einer Kuh mit spontaner Eutertuberkulose. Diese schwere Infektion wurde von dem 
Tiere gut ertragen. Mit der Milch aus den vier Strichen wurden nach 3 Stunden, 
1, 3, 6, 8, 12, 31, 43 Tagen je vier Meerschweinchen geimpft; insgesamt 128 Stück. 
Von ihnen starben 14 interkurrent. Bei diesen sowie den übrigen, die nach drei 
Monaten getötet wurden, fand sich keine Tuberkulose. Am 12. November 1907 
(6V« Monate nach der Erstimpfung) fand sich bei der Kuh im Euter nur noch eine 
geringe Menge einer gelbgrauen trüben Flüssigkeit, die kaum als Milch bezeichnet 
werden konnte. Das Euter war zwar schlaff imd welk, ließ aber keine pathologischen 
Veränderungen erkennen. Die Flüssigkeit aus dem Euter wurde an 6 Meerschwein- 
chen verimpft, die gesund blieben (getötet nach 3 Monaten). Nmi erhielt die Kuh 
am 12. November 07 5 cg einer 29 Tage alten menschlichen Kultur intravenös. Nach 
14 Tagen setzte hohes Fieber ein (41,3*^ C), das mit erheblichen Schwankungen 
(Zickzackkurve 39,2—40,8^ C) bis zum 18. Dezember 1907 anhielt; dann war die 
Temperatur bis Ende Dezember normal, zu welcher Zeit ein anhaltendes Fieber ein- 
setzte (um 41^ C), bis das Tier am 17. Januar 1908 moribund getötet wurde. Am 
29. April 1907 wog die Kuh 475 kg, am 6. Mai 465 kg, am 20. Jmii 491 kg, am 
26. November 524 kg, am 2. Januar 1908 505 kg. 7 Tage und 15 Tage nach der 
Letztimpfmig wurden je 6 Meerschweinchen mit je 8 ccm Sammelmilch geimpft. Von 
den ersteren (nach 7 Tagen) zeigte eins mäßige allgemeine Tuberkulose (Tötung nach 
4 Monaten), von den letzteren (nach 15 Tagen) hatten 2 mäßige allgemeine Tuber- 
kulose. Am 11. Dezember 1907 (29 Tage nach der Letztimpfung) erhielten je 
4 Meerschweinchen subkutan je 8 ccm Milch aus den vier Vierteln. Ein Meerschwein- 
chen, geimpft mit Milch aus dem hinteren linken Striche, starb nach einigen Tagen 
interkurrent. Die übrigen 15 Meerschweinchen wurden am 11. Mai 1908 getötet; es 
erwiesen sich nur von den drei Tieren, die Milch aus dem hinteren linken Euter- 
viertel erhalten hatten, zwei als tuberkulös, alle anderen waren ohne tuberkulöse 
Veränderungen. Am 20. Dezember 1907 (32 Tage nach der Letztimpfung) wurden 
je 3 Meerschweinchen mit je 6 ccm Milch aus den vier Strichen subkutan geimpft. 
Sie wurden am 11. Mai 1908 getötet. Nur die 3 Meerschweinchen mit Milch aus 
dem hinteren linken Euterviertel hatten mäßige allgemeine Tuberkulose. 

Aus dem Obduktionsbefunde der am 17. Januar 1908 moribund getöteten Kuh: In den 
Lymphdrüsen des Kopfes, des Halses, in den Fleisclidrüsen keine tuberkulösen Veränderungen, 
ebensowem'g in den EuterdHisen. Das Euter zeigte auf dem Schnitt in gleiclunäßig graugelber 
Umgebung einige durch ihren hellgelben Farbenton auffallende kleine Bezirke, in denen sich 
vereinzelt prominente stecknadelkopfgroße Gebilde befanden. Mit Gewebe von jeder Euterhftlfte 
wurden je vier Meerschweinchen subkutan geimpft. Alle vier Meerschweinchen, die* Gewebe aus 
dem hinteren linken Euterviertel erhalten hatten, starben nach 8—10 Wochen an allgemeiner 
Tuberkulose; die übrigen blieben gesund. 

In der Milz fanden sich makroskopisch erkennbare tuberkulöse Veränderungen nicht. In der 
Leber waren auf der Schnittfläche verstreut und imter der Kapsel überall durchschimmernd etwa 
hanfkorngroße, imter dem Niveau der Schuittfiäehe liegende trockene graugelbhche Herde. Die 
Portaldrüsen waren frei von Tukerkulose. Die Mesenterialdrtlsen waren zum Teil von isolierten 
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Kalkherdchen, zum Teil von bis linsengroßen kalkig-käsigen Herden durchsetzt. Bauchfell ohne 
Veränderungen. 

Die außerordentlich voluminösen, emphysematösen Limgen waren übersät mit stecknadelkopf- 
bis hanfkomgroßen, meist isolierten, zum geringen Teil konfluierten Knötchen. Alle Bronchial- und 
Mediastinaldrtisen waren durchsetzt von gelblichen, käsigen Herden. Die Pleura war intakt. 

Aus diesem Versuche geht hervor, daß es nicht nach Jeder Injektion von 
Tuberkelbazillen in die Blutbahn, selbst nicht von großen Mengen, zu einer Aus- 
scheidung von Tuberkelbazillen mit der Milch kommt, da eine solche bei vorstehen- 
der Kuh erst nach der dritten Injektion stattfand. 

3. Versuch. Eine ca. 9 Jahre alte frischmilchende Kuh, die nicht auf Tuber- 
kulin reagiert hatte, erhielt 3 cg einer 29 Tage alten menschlichen Kultur (Ba- 
ginsky X) intravenös (12. November 1907). Bis zur Impfung gab die Kuh täglich 
7—8 1 Milch. 8 Tage nach der Impfung war die Milchmenge auf 4S'2 1 gesunken, 
sie ging weiter auf 2 1 herab und nahm nicht wieder zu; ebenso trat Verringerung 
des Körpergewichtes bis zu 15 kg auf, und, 14 Tage nach der Injektion beginnend, 
eine 10 Tage lang anhaltende Temperaturerhöhung (39,8 — 41,2® C). 

Die mit vor der Bazilleninjektion entnommenen Mischmilch der vier Euterviertel 
geimpften 6 Meerschweinchen blieben gesund. 

24 Stunden nach der Impfung erhielten 6 Meerschweinchen je 6 ccm Miseh- 
milch subkutan. Sie wurden nach 4 Monaten getötet. Ein Meerschweinchen zeigte 
mäßige allgemeine Impftuberkulose, 5 Meerschweinchen waren gesund. Derselbe 
Befund wurde bei den 6 Meerschweinchen erhoben, die mit je 10 ccm Mischmilch 
vom 19. November 1907 (7 Tage nach der Impfung mit Tuberkelbazillen) geimpft 
waren. Auch von diesen hatte nur eins mäßige allgemeine Impftuberkulose. 

22, 29, 34 und 38 Tage nach der Injektion der menschlichen Tuberkelbazillen 
erhielten je 4 Meerschweinchen je 10 ccm Milch, getrennt nach den vier Eutervierteln, 
subkutan injiziert (insgesamt also 64 Meerschweinchen). In allen FäUen erkrankten 
nur diejenigen Meerschweinchen an Tuberkulose, die mit Milch aus dem hinteren 
linken Euterviertel geimpft waren; alle übrigen blieben gesund. 

Von den 4 Meerschweinchen, die mit der nach 22 Tagen dem hinteren linken 
Euterviertel entnommenen Milch geimpft waren, erkrankten 2 an Tuberkulose, 
2 blieben gesund. Die entsprechenden Meerschweinchen (Milch hinten links), die 
nach 29, 34 und 38 Tagen geimpft waren, erkrankten sämtlich an Tuberkulose. 

Die klinische Untersuchung des Euters der Kuh hat stets ein negatives Ergebnis 
gehabt. Am 19. Februar 1908 (99 Tage nach der Tuberkelbazilleninjektion) wurden 
16 Meerschweinchen mit der nach den vier Eutervierteln getrennten Milch (je 10 ccm) 
subkutan geimpft. Die am 13. Mai 1908 getöteten Meerschweinchen zeigten keine 
Tuberkulose. 

In der 6. allgemeinen Vereins Versammlung des Vereins preußischer Schlachthof - 
tierärzte in Berlin am 15. und 16. Juni 1907 machte Bongert folgende Mitteilung: 
„In einem Bestände, in dem sämtliche Tiere mit menschlichen Tuberkelbazillen 
vakziniert wurden, habe es sich herausgestellt, daß ein erheblicher Teil der schutz- 
geimpften Tiere Tuberkelbazillen mit der Milch ausschied, ohne daß sich in dem 
Euter tuberkulöse Veränderungen nachweisen ließen." 
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Bongert scheint anzunehmen, daß es sich um eine Ausscheidung der zu 
Immunisierungszwecken eingespritzten Tuberkelbazillen handelte. 

Da genaue Angaben von Bongert nicht vorliegen, zumal da sich nicht ersehen 
läßt, in welchem Alter die betreffenden Rinder mit Tuberkelbazillen vorbehandelt 
wurden, mit welchen Dosen die Tiere gespritzt wurden, welcher Tuberkelbazillentypus 
mit der Milch ausgeschieden wurde, so lassen sich aus den Mitteilungen Bongerts 
verwertbare Schlüsse nicht ziehen. 

Bei 61 zum ersten Male milchenden, etwa 3 Jahre alten Kühen, die auf Gütern 
in Mecklenburg seitens des Kaiserlichen Gesundheitsamtes als Kälber mit Bovovaccin 
immunisiert waren, nahm ich im Januar 1908 eine klinische Untersuchung der Euter 
vor. Es wurden in keinem Falle Veränderungen gefunden, die als tuberkulöse hätten 
gedeutet werden können. Von diesen Milchkühen wurden nach der Euteruntersuchung 
und nach der Milchentnahme 45 mit Tuberkulin geprüft; 13 reagierten deutlich 
positiv, 3 reagierten zweifelhaft und bei 29 trat eine Temperaturerhöhung um mehr 
als 0,5® C nicht auf. 16 Tiere konnten aus äußeren Grilnden der Prüfung mit 
Tuberkulin nicht unterworfen werden. 

Von jedem der 61 Tiere wurde Mischmilch aus den vier Eutervierteln aseptisch 
entnonmien und zwar die letzte eines Gemelkes. Mit je 10 ccm Mischmilch einer 
jeden Kuh wurden je 4 Meerschweinchen subkutan geimpft. Von diesen 244 Meer- 
schweinchen starben 8 interkurrent. Die übrigen 236 Meerschweinchen wurden nach 

3 Monaten getötet und waren sämtlich frei von tuberkulösen Veränderungen. 

Von zwei weiteren nach v. Behring immunisierten Jungrindem, die etwa 
2 Jahre nach der Zweitimpfung zur Schlachtung kamen und die noch nicht gekalbt 
hatten, wurden Gewebsstückchen von den unveränderten hinteren Eutervierteln an je 

4 Meerschweinchen (insgesamt 16) verimpft. Diese Versuchstiere wurden 3 Monate 
später getötet und hatten keine Tuberkulose. 

Ebenso wurden Stückchen des Eutergewebes von 4 Taurumanrindem, die 8 bis 
15 Monate nach der Immunisierung geschlachtet wurden, an je 4 Meerschweinchen 
verimpft. Die 32 Meerschweinchen erwiesen sich ebenfalls, als sie nach 3 Monaten 
getötet wurden, als gesund. 

Dasselbe Ergebnis hatten wir bei den 24 Meerschweinchen, welche mit Hoden- 
gewebe von 3 Taurumanstieren, die mit obigen Taurumanfärsen etwa gleichaltrig 
waren, geimpft wurden. 

In nächster Zeit soll die Milch der vom Gesundheitsamt mit Tauruman immu- 
nisierten Rinder in derselben Weise auf etwaigen Gehalt an Tuberkelbazillen unter- 
sucht werden. Des weiteren soll die Frage der Ausscheidung menschlicher Tuberkel- 
bazilien bei Milchkühen mit der Milch nach subkutaner Injektion in einer späteren 
Arbeit erörtert werden. 

Zusammenstellung der Versuchsergebnisse. 

1. Menschliche Tuberkelbazillen, die Milchkühen in die Blutbahn eingespritzt 
werden, können mit der Milch ausgeschieden werden. 

2. Im ersten Versuche begann die Ausscheidung der menschlichen Tuberkel- 
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bazillen in der dritten Woche und war noch nach 144 Tagen vorhanden. Länger konnte 
die Untersuchung nicht fortgesetzt werden. Nur in der Milch aus dem hinteren 
linken Euterviertel waren Tuberkelbazillen nachweisbar. 

3. Im zweiten Versuche wurden Tuberkelbazillen in der Milch in den ersten 
15 Tagen nach der Impfung nicht nachgewiesen, ebensowenig fanden sich solche nach 
3 Monaten, zu welcher Zeit die Versuchskuh mit 1 cg Perlsuchtbazillen intravenös 
infiziert wurde. Hiemach konnte ebenfalls eine Ausscheidung von Tuberkelbazillen 
mit der Milch nicht nachgewiesen werden. Erst nach einer dritten intravenösen 
Injektion von menschlichen Tuberkelbazillen kam es zu einer Ausscheidung von 
Tuberkelbazillen mit der Milch, aber lediglich mit der Milch, die dem hinteren linken 
Euterviertel entstammte. 

4. Im dritten Versuche begann eine Ausscheidung von Tuberkelbazillen schon 
nach 24 Stunden. Wiederum erwies sich nur die Milch aus dem hinteren linken 
Euterviertel als infektiös. Nach 99 Tagen fanden sich Tuberkelbazillen nicht mehr. 

5. Die Ausscheidung der Tuberkelbazillen mit der Milch hält gewöhnlich längere 
Zeit an, in einem Falle unserer Versuche (vergl. Heft 7 der Tuberkulose- Arbeiten aus 
dem Kaiserl. Gesundlieitsamt, S. 9) 16 Monate lang. 

6. Aus dem Umstände, daß die Ausscheidung der Tuberkelbazillen in allen 
unseren Fällen nur seitens eines bestimmten Euterviertels geschah, scheint hervor- 
zugehen, daß sie der Ausdruck lokaler Herderkrankungen ist. 

7. Milchkühe und äl^re Rinder, die zur Milchproduktion verwandt werden sollen, 
dürfen nicht mit lebenden Tuberkelbazillen immunisiert werden. 

8. Wird die Immunisierung der Rinder nach den Vorschriften von v. Behring 
(lediglich zweimalige intravenöse Impfung mit Bovovaccin im frühen Lebensalter) aus- 
geführt, so kommt eine Gefahr der Ausscheidung der injizierten Tuberkelbazillen 
mit der Milch nicht in Betracht. 
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über Papageien- und Kanarienvogel -Tnberknlose. 

Von 

Reg.-Rat Dr. A. Weber, 

Mitglied des Kaiserlichen Gesundheitsamtes, 
Reg.-Rat Dr. Titee, Dr. 0. Weidanz, 

Mitglied des Kaiserlichen Gesundheitsamtes, wissenschaftlichem Hilfsarbeiter im Kaiser- 

lichen Gesundheitsamte. 

Allgemeines. 

Die Tuberkulose des Geflügels ist eine der häufigsten Vogelkrankheiten, sie 
befällt alle Arten von Geflügel, besonders häufig die Papageien. Fr ohne r und 
Eberlein haben hierauf zuerst aufmerksam gemacht. Nach Fröhners Angaben 
waren von den seit dem Jahre 1886 in der Berliner Veterinärklinik sowohl klinisch 
als poliklinisch behandelten Papageien '25®/o tuberkulös. Bei den nur in der Klinik 
zur Aufnahme gelangten Fällen waren nach Eberlein sogar gegen 40% aller be- 
handelten Papageien tuberkulös. 

Die Papageientuberkulose zeigt gegenüber der Tuberkulose der Hühner sowohl 
bezüglich der Ätiologie, als auch hinsichtlich der Krankheitserscheinungen mehrfache 
Unterschiede. Während bei den Hühnern die äußere Haut imd die Schleimhäute nur 
sehr selten tuberkulöse Veränderungen zeigen, beherrschen sie bei der Papageien- 
tuberkulose das ganze Krankheitsbild. 

Bei den Papageien kommt es nach Eber lein in der Regel zur Bildimg von 
Tumoren, die an allen Stellen der Haut und des Unterhautbindegewebes auftreten 
können. Die von dem Unterhautzellgewebe ausgehenden Geschwülste sind meist von 
fester Konsistenz, haben eine glatte Oberfläche und können die Größe eines Apfels 
erreichen. Die Tumoren der Haut haben im allgemeinen eine kugelige oder eiförmige 
Gestalt und sind in der Regel etwas weicher. Die Oberfläche bei den jüngeren Neu- 
bildungen ist gewöhnlich glatt, mit dem fortschreitenden Wachstum der Tumoren 
tritt aber eine Verhomung der oberflächlichen Schichten unter Bildung einer rauhen 
Oberfläche auf ; ja es kann sogar vorkommen, daß das verhornende Epithel zu einem 
mehrere Zentimeter langen hornartigen Gebilde auswächst (Eberlein). Durch die äußere 
Verhornung der Tumoren wird ihre anfänglich graue Farbe allmählich in eine grau- 
braune bis schmutziggraue übergeftlhit. Die hornartigen Borken sind spröde, bröcklig 
und leicht von ihrer weichen Unterlage abhebbar, diese hat gewöhnlich ein schmutzig 
blaugraues Aussehen, zeigt eine granulierte Oberfläche, die bei Berührung leicht 
blutet. Die von den Schleimhäuten ausgehenden Tumoren sind am weichsten und 
neigen stark zu Blutungen. 
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Die Neubildungen kommen verhältnismäßig häufig in der Mundhöhle, namentlich 
auf der Zunge, auf dem Mundboden in der Nähe des Zungenbändchens, am harten 
und weichen Gaumen, seltener auch in der Nasenhöhle vor. 

Im Innern der tuberkulösen Tumoren findet sich oft Verkäsung und eiterige 
Einschmelzung, so vorzugsweise bei den weichen Tumoren, zuweilen bildet sich ein 
flächenartiges tuberkulöses Geschwür. 

Verhältnismäßig häufig wird bei den Papageien eine meist lokalisierte Gelenk- 
und Knochentuberkulose beobachtet, die sich ebenfalls durch Tumorbildung auszeichnet. 

Eine generalisierte spontane Tuberkulose der Papageien ohne Affektion der Haut, 
wie sie beim Menschen und Rind die Regel ist, bildet sich hier äußerst selten. 

Die Erscheinungen der generalisierten Tuberkulose sind wenig charakteristisch. 
Die Tiere gehen in der Regel unter dem Bilde der allgemeinen Kachexie zugrunde. 
Sie magern allmählich ab unter Schwäche- und Lähmungserscheinungen; die Tiere 
können sich zuletzt nicht mehr auf der Sitzstange halten, zeigen häufig starke Atem- 
not und verenden schließlich. 

Nach den Angaben von Eberlein handelt es sich in der großen Mehrzahl der 
Fälle bei der Papageientuberkulose um äussere lokale Tuberkulose. So waren bei den 
bereits oben angeführten 56 Papageien 29 mal (= 51.9%) die Haut, 9 mal (= 16 7o) 
die Zunge und 7 mal (= 12,5 ^/c) die Knochen und Gelenke betroffen. Von 17 zur 
Sektion gelangten Papageien fand der Autor außer den oben beschriebenen tuber- 
kulösen Hautveränderungen in 7 Fällen auch tuberkulöse Erkrankungen innerer Or- 
gane. In 4 Fällen konnte Eberlein bei sonst negativem. Sektionsbefund Tuberkelbazillen 
in den inneren Organen, besonders in der Leber nachweisen. Er kam auf Grund 
seiner Untersuchungen zu dem Schluß, daß die Papageientuberkulose nur durch 
direkte Übertragung des Auswurfes schwindsüchtiger Menschen entstehe, da ein anderer 
Infektionsweg bei den in der Gefangenschaft einzeln gehaltenen Tieren kaum denkbar 
sei. Die Gefangenschaft als solche begünstige außerdem noch bei den ihren natür- 
lichen Verhältnissen entzogenen Tieren die Infektion. 

Die häufige Hauttuberkulose erklärt sich nach Eber lein aus der Gewohnheit 
der Tiere, Schnabel und Kopf an den Sitzstangen und dem Käfiggitter zu scheuem. 

Die von Eberlein zuerst vertretene Ansicht, daß im allgemeinen die Papageien- 
tuberkulose vom Menschen stamme, stützt sich nur darauf, daß er auf Grund der 
anamnestischen Daten eine andere Infektionsmöglichkeit mit Sicherheit ausschließen 
zu können glaubte. Der endgültige Beweis dafür, der nur durch Reinkultur und Tier- 
experimente möglich ist, wurde von dem Autor nicht erbracht. 

Die Angabe Eber 1 eins, daß die Papageientuberkulose vom Menschen stamme 
und also auch ihrerseits wieder eine Gefahr für den Menschen bedeute, veranlaßte 
später auch Braatz, vor den innigen Berührungen mit Papageien wegen der großen 
Ansteckungsgefahr zu warnen. 

Experimentell an der Hand von Impfversuchen wurde die Papageientuberkulose 
zuerst von den französischen Autoren Cadiot, Gilbert und Roger studiert. Sie 
impften mit tuberkulösen Neubildimgen von Papageien Meerschweinchen, Kaninchen 
und Hühner. Sämtliche Meerschweinchen gingen an einer allgemeinen Tuberkulose 
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zugrunde, auch die weitere Übertragung der Organe dieser Meerschweinchen auf 
andere Meerschweinchen führte zu einer generalisierten Tuberkulose. Die mit dem 
tuberkulösen Papageienmaterial infizierten Kaninchen zeigten bei der Sektion nur 
vereinzelte Tuberkeln in den inneren Organen. Die Impfversuche an Hühnern fielen 
dagegen negativ aus. Die Autoren schlössen aus ihren Versuchen, daß es sich bei 
dem verimpften Papageienmaterial um Säugetiertuberkulose gehandelt habe. 

Von Cadiot, Gilbert und Roger wurden außerdem zuerst Infektionsversuche 
an Papageien sowohl mit Säugetier- als mit Hühnertuberkulose ausgeführt. Die In- 
fektion der Tiere geschah durch die skarifizierte Kopfhaut und auf intraperitonealem 
Wege. Die drei mit Säugetiertuberkulosematerial kutan geimpften Papageien zeigten 
genau dieselben Hautveränderungen, wie sie bei der spontanen Papageientuberkulose 
beobachtet wurden. 

Von 10 mit Hühnertuberkulosematerial geimpften Papageien starben die vier 
intraperitoneal geimpften Tiere nach 2 — 5 Monaten und wiesen tuberkulöse Verän- 
derungen des Bauchfells, der Leber, Milz und Lungen auf. Die 6 Papageien, welche 
mittelst Skarifikationen am Kamme infiziert waren, zeigten dieselben lokalen Ver- 
änderungen, wie sie auch durch Säugetiertuberkulose experimentell erzeugt werden 
konnten. In zwei Fällen heilten diese Veränderungen aus, zwei Tiere gingen an 
generalisierter Tuberkulose zugrunde, bei zwei Tieren war die Tuberkulose lokal 
geblieben. Cadiot, Gilbert und Roger kamen auf Grund ihrer Untersuchungen zu 
dem Ergebnis, daß die Papageien experimentell sich in gleicher Weise mit Säuge- 
tier- und Gefiügeltuberkulose infizieren lassen. 

Um festzustellen, ob die spontane Papageientuberkulose vom Menschen stamme, 
impfte femer Straus Meerschweinchen Hühner und Hunde mit Material, welches 
von zwei tuberkulösen Papageien herrührte. Während die subkutan geimpften Meer- 
schweinchen sämtlich an generalisierter Tuberkulose zugrunde gingen, erwiesen sich 
die intraperitoneal geimpften Hühner bei der Sektion vollkommen gesund. Die intra- 
venös und intraperitoneal geimpften Hunde bekamen eine miliare konfluierende Lungen- 
tuberkulose. 

Die zur Kontrolle mit Hühnertuberkulosematerial infizierten Meerschweinchen 
ließen nur an der Impfstelle einen käsigen Abszess, sowie Schwellung der regionären 
Drüsen und Milztumor erkennen. Hühnertuberkulosebazillen konnten in den ver- 
schiedenen Organen nachgewiesen werden, spezitische tuberkulöse Veränderungen 
waren jedoch nicht vorhanden. Während die mit Hülmertuberkulosematerial geimpften 
Hühner hochgradig tuberkulös wurden, blieben die gleichzeitig geimpften Hunde 
vollkommen gesund. 

Straus schloß aus diesen Versuchen auf die Identität der Menschen- und 
Papageientuberkulose, sowie auf die Infektion der Papageien durch den Menschen, 
außerdem darauf, daß Geflügel- imd menschliche Tuberkulose verschiedene Infektions- 
träger voraussetzen, und daß endlich die menschliche Tuberkulose, auf den Papagei 
übertragen, niemals den Charakter der Geflügeltuberkulose annehme, selbst wenn 
die Passage durch den Papageienkörper sich auf Jahre erstrecke. 

Von Mursajeff wird ein Fall von spontaner Papageientuberkulose mitgeteilt. 
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bei dem die Ansteckungsmöglichkeit nur auf den tuberkulösen Besitzer zurückgeführt 
werden konnte. Durch positive Impfversuche an Meerschweinchen und negative an 
Tauben konnte auch hier Hühnertuberkulose ausgeschlossen werden. 

In dem von Delbanco berichteten Fall von Zungentuberkulose bei einem 
Papagei wies die Anamnese ebenfalls auf Ansteckung durch schwindsüchtige Menschen 
hin, Impfversuche wurden hier nicht angestellt. 

Hutyra und Marek teilen in ihrem Handbuch der speziellen Pathologie imd 
Therapie der Haustiere fünf Fälle von spontaner Papageientuberkulose mit, bei denen 
es sich ebenfalls um Übertragung von Menschentuberkulose gehandelt haben soll. 

Von sämtlichen bisher aufgeführten Autoren wurde der Nachweis, daß die 
spontane Papageientuberkulose zur Säugetiertuberkulose zu rechnen sei, nur durch 
Tierimpfungen erbracht, Angaben über Züchtungsversuchc sind aber von keinem der 
Autoren gemacht worden. Der Erste, der hierüber berichtet hat, ist Weber. Er hat 
in Gemeinschaft mit Heus bei zwei Fällen von spontaner Papageientuberkulose durch 
Reinkultur und im Tierexperiment den sicheren Nachweis erbracht, daß es sich in 
beiden Fällen um Säugetiertuberkelbazillen und zwar um Bazillen des Typus humanus 
gehandelt hat. Auf diese beiden Fälle, deren Untersuchungsergebnis bis jetzt nur 
kurz mitgeteilt worden ist (vergl. Tuberkulose-Arbeiten aus dem Kais. Gesundheitsamt^ 
Heft 6, p. 2 u. 5) wird imten näher eingegangen werden.*) 

Daß andererseits die spontane Papageientuberkulose auch auf Infektion mit 
Hühnertuberkulosebazillen beruhen kann, wurde zuerst von Lydia Rabinowitsch 
festgestellt. 

Bei ihren ausführlichen Untersuchungen der Tuberkulose der Vögel und ihrer 
Beziehungen zur Säugetiertuberkulose kamen M. Koch und L. Rabinowitsch zu 
folgenden Ergebnissen: „Die Papageien sind sowohl für Säugetier- wie für Vogel- 
tuberkulose empfänglich. Die Spontaninfektion der Hauspapageien scheint in der 
Mehrzahl der Fälle durch menschliche Tuberkulose bedingt zu sein, während die 
Papageien der zoologischen Gärten wohl meistens mit Vogeltuberkulose behaftet 
sind. Im Experiment sind Papageien in gleicher Weise mit Säugetiertuberkulose 
(menschliche und Perlsuchtbazillen) wie mit Vogeltuberkulose zu infizieren, imd zwar 
nicht nur auf dem Wege der Fütterung, sondern auch bei kutanem Impfmodus. Diese 
beiden Infektionswege kommen auch bei den spontanen, durch Säugetier- wie Vogel- 
tuberkulose bedingten Erkrankungen der Papageien in Betracht." 

Eigene Versuche* 

Die im Kaiserlichen Gesundheitsamt ausgeführten Untersuchungen über Papa- 
geientuberkulose begannen bereits im Jahre 1903. Sie erstreckten sich im ganzen 
auf die Untersuchung von zwei Fällen spontaner Papageientuberkulose und auf In- 
fektionsversuche an IG Papageien. Außerdem wurden Versuche angestellt an Kanarien- 
vögeln, Staren, Rotkehlchen, Sonnenvögeln, Finken und Sperlingen. 

*) Anmerkung. In neuester Zeit hat auch Bang bei zwei spontan tuberkulösen Papageien 
tj'pische Bazillen der menschlichen Tuberkulose nachgewiesen. 
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I. Versuche an Papageien. 

1. Spontane Papageientuberkulose. 

Papagei I (Androglossa = eine Unterfamilie der Amazonen). 

Über die Art der Ansteckung mit Tuberkulose hat sich anamnestisch nichts er- 
mitteln lassen. 

Der Sektionsbefund des am 9. Oktober 1903 gestorbenen Papageies war 
folgender : 

Den ganzen Boden der Mundhöhle durchsetzt eine etwa walnussgroße, derbe, graugelbe 
Geschwulst, sie zeigt ein ca. pfennigstückgrosses Geschwür. Auf dem Durchschnitt zeigt der 
Tumor eine speckartige Beschaffenheit, in der Umgebung des Geschwürs ist er verkäst. 

Am linken oberen Augenlid befindet sich eine etwa bohnengroße, weiche Neubildimg, die 
mit einem schwarzen Schorf bedeckt und auf dem Durchschnitt verkäst ist. In der Lunge ist ein 
etwa linsengroßer, graugelber, verkäster Knoten. Die Leber ist durchsetzt von vereinzelten sub- 
miliaren und miliaren gelben Knötchen von unregelmäßiger Gestalt. Die Milz zeigt einen etwa 
linsengroßen verkästen Herd. 

Mit Stückchen von tuberkulöser Geschwulst der Mundhöhle, von Lunge, Leber 
und Milz wurden Meerschweinchen subkutan geimpft. Gleichzeitig wurden Hühner 
und Kaninchen mit Aufschwemmungen der obengenannten Organe- und Geschwülste 
intravenös infiziert. Während die Hühner und Kaninchen gesund blieben — letztere 
zeigten erst nach Monaten vereinzelte Knötchen in den Lungen — wurden sämtliche 
Meerschweinchen tuberkulös. Die mit den tuberkulösen Organaufschwemmungen der 
Meerschweinchen geimpften Hühner und Kaninchen blieben wiederum gesund, während 
die mit demselben Material subkutan geimpften Meerschweinchen an Tuberkulose ein- 
gingen. Die aus den tuberkulös erkrankten Papageiorganen nach einmaliger Meer- 
schweinchenpassage herausgezüchteten Kulturen entsprachen kulturell und hinsichtlich 
ihrer Pathogenität dem Typus humanus. Die Kaninchenimpfung führte zu folgendem 
Ergebnis : Bei den mit 0,01 g Tuberkelbazillen subkutan geimpften Kaninchen ent- 
wickelte sich nur ein Abszeß an der Impfstelle. Die nach 4 Monaten getöteten Tiere 
erwiesen sich bei der Sektion als völlig gesund. Die intravenöse Verimpfung von 
0,001 g Tuberkelbazillen rief bei den Kaninchen ebenfalls keine deutlichen Krank- 
heitserscheinimgen hervor, doch ergab die mehrere Monate nach der Impfung vor- 
genommene Sektion fast in allen Fällen vereinzelte kleinere tuberkulöse Lungenherde. 
Die zur Kontrolle mit den einzelnen Glyzerinbouillonkulturen subkutan geimpften 
Meerschweinchen erkrankten sämtlich an Tuberkulose, während die gleichzeitig intra- 
venös geimpften Htlhner gesund blieben. 

Papagei H (Conurus aureus = Goldstimsittich, zur Gattung der Keilschwänze 
gehörig). 

Während im ersten Falle sich über die All; der Ansteckung nichts ermitteln 
ließ, ergab die Anamnese hier Anhaltspunkte dafür, daß die Infektion durch einen 
schwindsüchtigen Menschen erfolgt war. Der Vogel befand sich 6 Jahre lang im 
Besitze derselben Familie, ohne jemals augenfällig krank gewesen zu sein. Die F^au, 
die sich besonders viel mit dem Papagei abgab und ihm unter anderem durch 
Speichel angefeuchtete Semmelkügelchen als Leckerbissen mit dem Munde zu reichen 
pflegte, war lungenleidend imd starb Oktober 1903 an Lungenschwindsucht. Seit 
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Mitte Februar 1904 traten bei dem Tiere deutlidie Krankheitserscheinungen auf, es 
wurde scheu und zeigte sich schläfrig. Die Teilnahmlosigkeit gegen die Umgebung 
nahm immer mehr zu, und am 12. März 1904 ging der Papagei unter den Erschei- 
nungen der Atemnot ein. 

Die Sektion am 13. UI. 04 ergab folgendes: 

In der Bauchhöhle befinden sich emige Kubikzentimeter einer klaren, gelblichen, gelatinösen 
Flüssigkeit. 

Die Leber ist vergrößert, ihr Überzug ist getrttbt und verdickt, sie ist außerdem von ver- 
einzelten submiliaren bis miliaren gelbgrauen Knötchen durchsetzt. 

In der vergrößerten Milz befinden sich zahlreiche, stecknadelkopfgroße, graugelbe Knötchen. 
Die beiden Lungen zeigen in mäßiger Anzahl miliare und submiliare gelbgraue Knötchen. Eine 
an der Bifurkationss teile der Trachea gelegene Drtise ist stark geschwollen und enthält ebenfalls 
einige miliare gelbe Knötchen. 

Die Darmschleimhaut ist stark entzflndet, läßt aber makroskopisch keine tuberkulösen Ver- 
änderungen erkennen. 

In der Milz wurden im Ausstrichpräparat zahlreiche, in der Leber vereinzelte Tuberkel- 
bazillen gefunden. 

Mit Stückchen von Leber, Milz und Niere wurden subkutan je 4 Meerschwein- 
chen geimpft; außerdem wurden Hühner und Kaninchen mit Milzaufschwemmung 
intravenös gespritzt. Während die Meerschweinchen — mit Ausnahme des mit Niere 
geimpften Tieres — sämtlich tuberkulös wurden, blieben die Hühner und Kaninchen 
gesund. Die von den einzelnen tuberkulösen Meerschweinchen aus der Milz ge- 
züchteten Kulturen entsprachen ebenfalls sowohl kulturell wie hinsichtlich ihrer Patho- 
genität dem Typus humanus. 

Die mit 0,01 g Glyzerinbouillonkultur subkutan geimpften Kaninchen zeigten 
außer Abszeßbildung an der Impfstelle keine weiteren Veränderungen tuberkulöser 
Natur. 

In den angeführten zwei Fällen von spontaner Papageien- 
tuberkulose wurde also sowohl kulturell wie durch das Tierexperi- 
ment der sichere Beweis erbracht, daß es sich hier um Säugetier- 
tuberkelbazillen vom Typus humanus gehandelt hat. 

2. Infektionsyersuche an Papageien. 

Die Infektionsversuche wurden an 16 Papageien (Plissolophus roseicapülus) 
ausgeführt. Die Tiere wurden intravenös und durch Fütterung mit den drei Tuberkel- 
bazillentjT)en infiziert. 

In der ersten Versuchsreihe wurde je ein Papagei intravenös mit einer Menge 
von 0,001 g Bazillen des Typus bovinus, humanus und gallinaceus, aufgeschwemmt 
in 1 ccm 0,85% Kochsalzlösung, geimpft. 

Papagei 1 wurde am 9. III. 04 mit 0,001 g einer SOtägigen Perlsucht- 
Glyzerinbouillonkultur (Stamm B 7) intravenös geimpft imd starb am 25. IE. 04, also 
bereits nach 16 Tagen. 

Bei der Sektion fanden sich die Limgen vollständig durchsetzt von kleinsten 
graugelben Knötchen. Leber, Milz und Nieren zeigten starke Schwellung imd 
parenchymatöse Degeneration. Während die Milz von kleinsten, eben sichtbaren, 
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grauen Knötchen durchsetzt war, war in Leber und Nieren eine Knötchenbildung 
makroskopisch nicht wahrnehmbar. In den Ausstrichpräparaten der Lungen wurden 
massenhafte, meist in großen Zöpfen zusammenliegende Tuberkelbazillen gefunden, 
zahlreiche Bazillen waren in Milz und Leber vorhanden. 

Die aus Milz, Niere, Leber und Lungen gezüchteten Kulturen zeigten morpho- 
logisch, kulturell und bezüglich ihrer Tierpathogenität dieselben Eigenschaften wie 
vor der Impfung. 

Papagei II wurde am 18. III. 04 mit 0,001 g einer 22tägigen Glyzerin- 
bouillonkultur vom Typus humanus (Stamm H 20) intravenös geimpft. 
Das Tier starb am 18. IV. 04, also 31 Tage nach der Impfung. 
Das stark abgemagerte Tier zeigte eine hochgradige Schwellung der Leber und 
Milz; beide Organe waren von kleinsten grau-gelben Knötchen durchsetzt. Die 
Nieren befanden sich im Zustande der parenchymatösen Degeneration. Beide Lungen 
waren von submiliaren, grauen Knötchen durchsetzt. Die zentralen Lungenabschnitte 
hatten eine dunkelrote Färbung, an der Peripherie fand sich eine schmale, heUrote, 
nur von wenigen Knötchen durchsetzte Zone. Die Ausstrichpräparate aus Milz, Leber 
und Nieren zeigten sehr zahlreiche, diejenigen aus Lunge massenhaft sowohl einzeln, 
wie in Haufen zusanmienliegende Tuberkelbazillen. 

Die aus der Leber gezüchteten Kulturen entsprachen dem Typus humanus und 
zeigten genau dieselben Eigenschaften wie vor der Papageipassage. 

Papagei III wurde am 25. IV. 04 mit 0,001 g einer 20tägigen Glyzerin- 
serumkultur vom Typus gallinaceus (Stamm U) in die linke Flügelvene geimpft. 
Nachdem das Tier längere Zeit krank gewesen und an Durchfall gelitten hatte, er- 
folgte am 1. VI. 04, also 37 Tage nach der Infektion, der Tod. 

Die Sektion ergab eine hochgradige Schwellung von Leber und Milz, während 
die Leber von unregelmäßigen bis stecknadelkopfgroßen gelben Herden durchsetzt 
war, zeigte die Milz makroskopisch nur zwei graugelbe miliare Elnötchen. Die Lungen 
waren vollständig frei. Im Ausstrich erwiesen sich Leber und Milz als vollständig 
von Tuberkelbaziilen überschwemmt. 

Die aus den Organen herausgezüchteten Kulturen zeigten die charakteristischen 
Eigenschaften des Typus gallinaceus. 

Es gelang also durch intravenöse Injektion von je 0,(X)1 g Rein- 
kultur Papageien mit jedem der drei Typen von Tuberkelbazillen 
zu infizieren, wobei es zu einer raschen und enormen Vermehrung 
der eingespritzten Tuberkelbazillen im Papageienkörper kam. 

Der mit Perlsuchtbazillen infizierte Papagei ging bereits am 16. Tage nach der 
Infektion ein, während die mit dem Typus humanus und gallinaceus geimpften Tiere 
erst nach 31 resp. 37 Tagen starben. Die Sektion der Tiere zeigte, daß die Tuber- 
kulose der inneren Organe des Perlsuchtpapageis trotz des viel schneDeren Krank- 
heitsverlaufes ebensoweit vorgeschritten war, wie bei den mit Bazillen des T}T)US 
humanus und gallinaceus geimpften Papageien. 

Her\'orzuheben ist noch, daß bei dem mit Bazillen des Typus gallinaceus in- 
fizierten Papagei trotz ausgedehnter Tuberkulose der Leber und Milz die Lungen 

Tuberkulose- Arbeiten. Heffc 9. 5 
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vollständig frei von Tuberkulose blieben, während sie bei den mit Bazillen des Tj'pus 
humanus und bovinus geimpften Papageien besonders schwer ergriffen waren. 

Da der intravenöse Impfversuch nicht den natürlichen Verhältnissen entspricht 
und infolgedessen nur mit Vorsicht aufzufassen war, so wurde das Hauptgewicht auf 
Fütterungsversuche gelegt. 

Diese wurden in der Weise ausgeführt, daß den Tieren jedesmal eine linsen- 
bis erbsengroße Kulturmasse auf die Zunge mittelst eines Platin- oder Holzspatels 
gestrichen wurde. 

Papagei IV wurde am 16. V. 04 in der beschriebenen Weise mit Huhne r- 
tuberkulosebazillen (Stamm XHI) gefüttert*). Da das Tier bis zum 3. X. 04 
nicht die geringsten Krankheitserscheinungen zeigte, wurde die Fütterung mit einer 
anderen Kultur (Stamm V) wiederholt. Auch hiemach blieb der Papagei vollkommen 
gesund und wurde deshalb vom 11. XI. 04 bis zum 26. I. 05 noch dreimal, jedes- 
mal mit einer gutgewachsenen Hühnertuberkulosekultur gefüttert. (Verfüttert wurden 
hierbei die Stämme 4 und 5.) 

Das am 4. XH. 05 getötete Tier war sehr fett und zeigte bei der Sektion 
keine tuberkulösen Veränderungen. In den Ausstrichpräparaten der einzelnen Organe 
wurden Tuberkelbazillen nicht gefunden. Ebenso verlief die Impfung eines Huhnes 
mit 1 ccm Leberemulsion negativ. 

Papagei V erhielt am 2. VU. 04 eine etwa erbsengroße Kulturmasse vom 
Typus humanus (Stamm H 24) auf die Zunge gestrichen. 

Bereits nach 14 Tagen, am 16. VH. 04, ging das Tier an einer interkurrenten 
Krankheit zugrunde. Makroskopische tuberkulöse Veränderungen wurden bei der 
Sektion nicht gefunden. Die Darmschleimhaut war stark entzündet, die Gefäße der 
Darmwand prall gefüllt. In der Schleimhaut zeigten sich zahlreiche kleinste, eben 
sichtbare Blutmigen. Der Darminhalt war auffallend grün und dünnflüssig. Mit 
Lunge geimpfte Meerschweinchen starben an allgemeiner Tuberkulose, während die 
mit Milz geimpften gesund blieben. 

Papagei VI wurde am 2. VII. 04 mit einer erbsengroßen Kulturmasse vom 
Typus bovinus (Stamm H 38) gefüttert. 

Am 1. IX. 04 machte das Tier einen kranken Eindruck. Das Gefieder war 
gesträubt, die Atmung erschwert und stoßweise. An der linken Kommissur des 
Schnabels befand sich eine Geschwulst. Am 1. X. 04 war diese Neubildung be- 
deutend gewachsen und hatte die Gestalt eines Homes von grauer Farbe ange- 
nommen. Am 27. X. war der Tumor spontan abgefallen. 

Nach 142 Tagen, am 21. XI. 04, ging der Papagei ein. Die hochgradig ge- 
schwollene Leber war von submiliaren bis stecknadelkopfgroßen, graugelben Knöt- 
chen völlig durchsetzt, ebenso die gut haselnußgroße geschwollene Milz. 

In den Lungen befanden sich zahlreiche, miliare Knötchen, außerdem noch 
mehrere bis kleinerbsengroße Herde. Die Peripherie dieser Herde bestand aus pneu- 



*) Stamm XIII wurde am 21. III. 04 aus vereiterter Leistendrüse eines mit der tuberkulösen 
Milz eines Fasan subkutan geimpften Meerschweinchens gezüchtet. 
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monisch verdichtetem Lungengewebe. Im Zentrmn der größeren Knötchen war Ver- 
käsmig eingetreten, es ließen sich Bröckel eines lockeren, harten Käses aus dem 
LungengeVebe leicht herausheben, so daß nachher eine Höhle zurückblieb. 

Unter der Schleimhaut des Oberkiefers links und rechts von der Medianlinie 
befanden sich je eine etwa erbsengroße, fast völlig aus trockenen käsigen Massen 
bestehehende Neubildung. Ein etwas größerer dritter Tumor lag zwischen Zungengrund 
und linkem KJeferast, er reichte nach vom ^ bis zimi Schnabelrand imd lag an der 
Stelle, wo das Hom abgestoßen war, frei zutage. In den Ausstrichpräparaten aus 
Lungenkäse sowie aus Leber waren Tuberkelbazillen in mäßiger Anzahl wahmembar. 
In der Milz befanden sich ziemlich zahlreiche, sowohl einzeln wie in Häufchen liegende 
Bazillen, ganz vereinzelt waren sie in den Nieren vorhanden. Die aus den Organen 
herausgezüchteten Kulturen zeigten die Charakteristika des Typus bovinus. 

Papagei VH wurde am 11. VIU. 04 mit der üblichen Menge einer 43tägigen 
Glyzerinbouillonkultur vom Typus humanus (Stanun H 52) gefüttert. Das nach 
482 Tagen, am 6. XU. 05, getötete Tier befand sich in einem guten Emährungs- * 
zustande, es zeigte keine tuberkulösen Veränderungen der inneren Organe. Die Aus- 
strichpräparate sowie die Impfversuche an Meerschweinchen waren vollständig negativ. 

Papagei VIII wurde am 12. VII. 04 mit der Kulturmasse von 2 Glyzerinbouillon- 
kulturen (Stamm IV) des Typus gallinaceus gefüttert. 

Das am 4. XII. 05, also nach 361 Tagen, getötete Tier erwies sich bei der 
Sektion als vollständig gesund. In den Ausstrichpräparaten wurden keine Bazillen 
gefunden, ebenso fiel auch die Verimpfung von Leber auf ein Huhn negativ aus. 

Papagei IX wurde am 14. VH. 05 mit der üblichen Menge einer 31tägigen 
Glyzerinbouillonkultur des Typus bovinus (Stamm B. 6) gefüttert. Der Tod erfolgte 
nach 106 Tagen, am 28. X. 05. Die Sektion ergab folgenden Befund: Die Leber 
war von außerordentlich zahlreichen, kleinsten gelben Knötchen in ganzer Ausdehnung 
gleichmäßig durchsetzt, die größten waren etwa stecknadelkopfgroß. Denselben Befund 
zeigte die Milz, nur daß hier am unteren Rande die Knötchen durchweg etwas 
größer waren als am oberen und außerdem teilweise über die Oberfläche hervor- 
ragten. Ganz vereinzelte gelbe Knötchen wurden auch in den Nieren gefunden. Die 
Lungen, besonders die Oberlappen, waren durchsetzt von zahlreichen, teilweise über 
die Oberfläche hervorragenden, derben, gelben Knötchen von Stecknadelkopf- bis 
Erbsengröße; ihre Schnittfläche war glatt und speckig. Das Herz zeigte imter dem 
Endokard des rechten Ventrikels vereinzelte miliare graugelbe Knötchen. Die Darm- 
serosa ließ am Mesenterialansatz vereinzelte stecknadelkopfgroße Tuberkel erkennen. 

Am rechten inneren Augenwinkel war eine etwa linsengroße Neubildung; sie 
war von gelber Farbe und sehr bröcklig. In den Ausstrichpräparaten von den ein- 
zelnen Organen und von der Geschwulst wurden zahlreiche Bazillen gefunden. 

Die aus der Leber durch Meerschweinchen gezüchteten Kulturen zeigten genau 
dieselben Eigenschaften wie vor der Papageipassage. 

Papagei X wurde am 14. VU. 05 mit einer etwa erbsengroßen Menge einer 
40tägigen Glyzerinbouillonkultur des Typus humanus (Stamm H 78) gefüttert. 
Seit Mitte Dezember 1905 wurde eine vom Oberkiefer ausgehende Geschwulst bemerkt. 

5* 
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Am 17. I. 06 — nach 156 Tagen — erfolgte der Tod. 

Sektionsbefund : Der Schnabel war halb offen und konnte infolge eines Tumors, 
der vom harten Gaumen ausging und links zwischen Ober- und Unterkiefer hervor- 
ragte, nicht geschlossen werden. Die Geschwulst hatte eine knorpelartige bis hom- 
artige Konsistenz; sie saß mit breiter Basis auf dem linken Os palatinum auf und 
ging unten keilförmig zu. Auf der rechten Seite, etwa der Grenze des harten und 
weichen Gaumens entsprechend, befand sich eine bohnengroße Geschwulst von gelb- 
weißer Farbe und weicher Konsistenz, kleinere Geschwulststtickchen bröckelten beim 
Berühren von der Oberfläche leicht ab. Aus dem Kehlkopfeingang ragte eine dritte 
ebenfalls bohnengroße Geschwulst hervor, sie ging von der hinteren Larjmxwand 
aus und verstopfte mit Ausnahme eines ganz schmalen Spaltes an der vorderen Wand 
den Kehlkopfeingang fast vollständig; die Neubildung war gelb und bröcklig. 

Die nicht wesentlich vergrößerte Milz war von zahlreichen, stecknadelkopfgroßen, 
gelben Knötchen durchsetzt. Die Nieren zeigten vereinzelte, punktförmige gelbe Tuberkel. 
Zahlreiche Stecknadelkopf- bis hanfkomgroße, gelbe Knötchen durchsetzten gleich- 
mäßig die Leber. 

Die Lungen waren gleichmäßig von zahlreichen, meist hanfkomgroßen gelben 
Knötchen durchsetzt, die größeren, etwa linsengroßen, waren zum Teil verkäst, der 
Käse war trocken und bröcklig. 

In den Abstrichpräparaten der tuberkulös veränderten Organe wurden Tuberkel- 
kelbazillen nachgewiesen. Die aus den Organen herausgezüchteten Kulturen waren 
durch die Papageipassage nicht verändert worden. 

Papagei XI wurde vom 7. XII. 05 — 20. XII. 05 13 mal mit je zwei Glyzerin- 
serumkulturen vom Typus gallinaceus (Stamm XIII) gefüttert. Bereits 44 Tage 
nach der ersten Fütterung erfolgte der Tod. 

Bei der am 20. I. 06 ausgeführten Sektion konnte man bei dem stark abge- 
magerten Tiere nach Ablösung der Faszie unter der dünnen, dunkelroten Bauch- 
muskulatur mehrere gelbe Stellen durchschimmern sehen. 

Nach Eröffnung der Bauchhöhle sah man als Ursache der gelben Fleckung an 
der Innenfläche der Bauchmuskulatur schwartenartige, gelbe, bröcklige Auflagerungen. 
Im Abstrich derselben wurden zahlreiche Tuberkelbazillen gefunden. In der Bauch- 
höhle befanden sich mehrere Eßlöffel voll einer schmutziggrau-gelben, mit Flocken 
untermischten Flüssigkeit; die Leber zeigte zahlreiche, Stecknadelkopf- bis erbsengroße, 
gelbe Knötchen, die größeren waren verkäst, der Käse war trocken und bröcklig. 
In der etwas vergrößerten Müz wurde nur ein einziges stecknadelkopfgroßes Knötchen 
wahrgenommen. Im Darm sowie in den Mesenterialdrüsen konnten Veränderungen 
tuberkulöser Natur nicht gefunden werden. Ganz vereinzelte kleinste . gelbe Knötchen 
zeigte die Niere. Die Lungen waren hochgradig tuberkulös, besonders die Unter- 
lappen, hier fanden sich zahlreiche etwa linsengroße tuberkulöse Herde, die zum Teil 
konfluierten und sonst so dicht aneinander lagen, daß zwischen ihnen kaum noch 
Lungengewebe wahrzunehmen war. Mehrere der Lungenknötchen waren ulzerös zer- 
fallen. In den Lungenabstrichen fanden sich zahlreiche Bazülen. Veränderungen der 
Mund- und Kehlkopfschleimhaut wurden nicht gefunden. Das Mark der Röhrenknochen 
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enthielt im Ausstrich zahlreiche Tuberkelbazillen. Überimpfung von Leberaufschwem- 
mung auf Hühner und Mäuse zeigte, daß die Kultur durch die Passage den Charakter 
der Htlhnertuberk,ulose nicht verloren hatte. 

Pa'pagei Xn wurde vom 2. I. 06 bis 13. I. 06 lOmal mit einer Glyzerinserum- 
kultur vom Typus gallinaceus (Stamm XlJl) gefüttert. Am 21. IL 0(J — 50 Tage 
nach der ersten Fütterung — ging das in der letzten Zeit stark abgemagerte Tier ein. 

Bei der Sektion fand sich in der Bauchhöhle eine schmutziggraue, mit einzelnen 
gelben Flocken untermischte Flüssigkeit. Die Darmserosa sowie das Bauchfell waren 
von einzelnen stecknadelkopfgroßen, grauen Knötchen durchsetzt. Die Leber war 
infolge fortgeschrittener Fäulnis sehr weich, fast zerfließend, Tuberkel waren makrosko- 
pisch nicht wahrnehmbar, ebenso fanden sich die Nieren und Milz unverändert. 

Hochgradige Tuberkulose zeigten dagegen die Lungen, besonders die Unter- 
lappen. Die einzelnen bis erbsengroßen tuberkulösen Herde waren zum Teil kon- 
fluiert, einzelne waren verkäst. In den Abstrichpräparaten der Lungen wurden zahl- 
reiche, meist in Haufen zusammenliegende Tuberkelbazillen gefunden, einzelne Bazillen- 
haufen ließen sich auch in der Leber nachweisen. Die aus den Organen heraus- 
gezüchteten Kulturen zeigten die charakteristischen Eigenschaften des Typus galli- 
naceus. 

Papagei XUI und XIV wurden am 1. X. 06 mit je einer erbsengroßen Menge 
Glyzerinserumkultur vom Typus gallinaceus (Stamm XIH) gefüttert. Beide 
Vögel blieben vollkommen gesund und zeigten bei den am 17. und 19. XU. 06 aus- 
geftlhrten Sektionen weder makroskopisch noch mikroskopisch Veränderungen tuber- 
kulöser Natur. 

Papagei XV wurde am 6. XI. 07 mit einer erbsengroßen Menge einer 23tägigen 
Glyzerinbouillonkultur vom Typus humanus (Stamm K, gezüchtet aus dem tuber- 
kulösen Handgelenk eines Mannes) gefüttert. Am 15. IV. 08 — also 107 Tage nach 
der — Fütterung wurde das gut genährte und anscheinend völlig gesunde Tier getötet. 

Die Sektion ergab folgenden Befund: 

Muskulatur und Fettpolster gut entwickelt, in der Bauchhöhle kein abnormer 
Inhalt, Bauchfell überall feucht glänzend. Die Milz etwas vergrößert, zeigte an ihrem 
unteren Rande einen etwa kleinstecknadelkopf großen, gelben Herd. In der Leber 
wurden zwei eben sichtbare gelbgraue Knötchen gefunden. Die Lungen sowie die 
Nieren erwiesen sich makroskopisch unverändert. In den Abstrichpräparaten von 
Lunge, Leber, Milz, Nieren wurden keine Tuberkelbazillen gefunden. Daß das Tier 
aber tatsächlich tuberkulös war, wurde durch die histologischen Befunde, auf die wir 
unten näher eingehen werden, mit Sicherheit festgestellt. 

l^apagei XVI wurde am 29. XU. 07 und am 2. I. 08 jedesmal mit einer erbsen- 
großen Menge von Bazillen des Typus humanus (Stamm wie bei Papagei XV) 
gefüttert. 107 Tage nach der ersten Fütterung wurde das Tier getötet und ergab 
folgenden Sektionsbefund: Muskulatur und Fettpolster mäßig gut entwickelt. In der 
Bauchhöhle kein abnormer Inhalt. Die etwas vergrößerte Leber war von vereinzelten 
submiliaren bis miliaren, gelbgrauen Knötchen durchsetzt. In der vergrößerten Milz 
befanden sich mehrere stecknadelkopfgroße, graugelbe Knötchen. Die Nieren zeigten 
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vereinzelte gelbgraue, miliare Knötchen. Die Lungen waren gleichmäßig von hanf- 
komgroßen, gelben Knötchen durchsetzt ; die größeren etwa kleinerbsengroßen waren 
verkäst, der Käse war trocken und bröcklig. 

In den Ausstrichpräparaten von Lungen und Milz wurden zahlreiche Tuberkel- 
bazillen gefunden. In der Leber und den Nieren konnten sie nur ganz vereinzelt 
wahrgenommen werden. 

Die Fütterungsversuche ergaben also kurz zusammengefaßt folgendes: Die 
mit Perlsuchtbazillen einmal gefütterten Papageien (Nr.VIundIX) gingen 
nach 142 bezw. 106 Tagen an einer hochgradigen allgemeinen Tuber- 
kulose unter starker Abmagerung zugrunde. Von vier ebenfalls nur 
einmal mit Bazillen des Typus humanus gefütterten Tieren (Pap. V, 
Vn, X, XV) erkrankten nur drei; Pap. VII blieb vollständig gesund. Die 
drei einmal mit Hühnertuberkulose gefütterten Papageien (Nr. VHI, XII 
und XTTT) blieben vollkommen gesund. Selbst durch viermalige Fütterung 
innerhalb von 10 Tagen gelang es nicht, Pap. IV zu infizieren. Durch 
10 resp. 13 malige Fütterung mit Bazillen vom Typus gallinaceus ge- 
lang es dagegen, eine allgemeine rasch zum Tode führende Tuber- 
kulose zu erzeugen. Die Tiere (Pap. XI und XU) starben bereits am 44. 
resp. 50. Tage nach der ersten Fütterung mit Hühertuberkulosebazillen 
und zeigten hochgradige Tuberkulose der inneren Organe. Während 
die Lungen bei dem intravenös mit Hühnertuberkelbazillen infizierten Papagei HI voll- 
kommen frei blieben, waren sie hier im hohen Maße tuberkulös verändert. 

Aus den mitgeteilten Versuchen über spontane und experimentelle Papagei- 
tuberkulose lassen sich folgende Schlußfolgerungen ziehen: 

Die Papageien sind sowohl für Säugetier- wie für Hühnertuber- 
kulose empfänglich. Die Empfänglichkeit für die verschiedenen Typen 
von Tuberkelbazillen ist nicht gleich groß. Am virulentesten er- 
wiesen sich von den drei Typen bei unseren Versuchen die Bazillen 
des Typus bovinus, an zweiter Stelle kamen die des Typus humanus 
und zuletzt die Hühnertuberkelbazillen. Unter natürlichen Verhältnissen 
werden die Papageien je nach der Infektionsgelegenheit an dem einen oder dem 
anderen Typus von Tuberkelbazillen erkranken. Die Spontaninfektion der Haus- 
papageien wird daher, wie dies bei den bisher beobachteten Fällen auch zutraf, in 
den meisten Fällen durch menschliche Tuberkulose bedingt sein, während dagegen 
die Papageien, die mit anderen Vögeln vielfach in Berührung kommen, z. B. die 
Papageien der zoologischen Gärten, häufiger an Hühnertuberkulose spontan erkranken. 
Eine Umwandlung oder Virulenzänderung der drei Typen des Tuberkuloseerregers 
fand in unseren Versuchen durch die Papageienpassage nicht statt. 

Histologische Befunde der spontanen und experimentell erzeugten Papageien- 
tuberkulose. 

Was die Histologie der spontanen Papageientuberkulose anbelangt, so sind hier- 
über in der Literatur nur vereinzelte Angaben vorhanden. Eine Beschreibung über die Struktur 
der Lebertuberkel bei spontaner Papageieutuberkulose wurde zuerst von Roger gegeben. Indem 
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von De Ib an CO berichteten Falle von spontaner Zungentuberkulose eines Papageies mußte sich die 
histologische Untersuchung, da den» Autor nur der Kopf des Tieres zur Verfügung stand, auf die 
tuberkulöse Neubildung der Zunge beschränken. Eine ausführliche Beschreibung der histologischen 
Veränderungen sowohl bei der spontanen wie experimentell erzeugten Papageientuberkulose wurde 
zuerst von M. Koch imd L. Rabino witsch gegeben. In den beiden von ihnen untersuchten Fällen 
von spontaner Papageientuberkulose handelte es sich um eine Infektion mit Hühnertuberkulose. In 
dem ersten Falle, wo anscheinend eine ganz frische Infektion vorlag, fanden sie als einzige makro- 
skopisch wahrnehmbare Veränderung ein höchstens mohnkorngroßes Knötchen der Leber; histo- 
logisch handelte es sich nach ihren Angaben um feinste aus epithelioiden Zellen zusammengesetzte 
Tuberkel. Bazillen konnten sie weder im Ausstrich noch in Schnitten nachweisen. 

Im Gegensatz hierzu fanden sie im zweiten Falle in mikroskopischen Leberpräparaten einen 
so ungeheueren Bazillenreichtum, daß derselbe schon makroskopisch in Form von roten Ringen 
hervortrat. Neben größeren tuberkulösen Knötchen mit ausgedehnter zentraler Nekrose beschreiben 
sie kleine Knötchen mit Riesenzellenkränzen. In den Lungen fanden sie aus epitheloiden Zellen 
bestehende Tuberkel mit staubfein verteilten Bazillen. Im Zentrum der Tuberkel beobachteten 
sie ab und zu Riesenzellen. Sämtliche Knötchen waren von runden mit Bazillen erfüllten Zellen 
umgeben. 

Der histologische Befund der von uns oben beschriebenen an spontaner Säugetier- 
tuberkulose gestorbenen Papageien war folgender: 

Wie aus dem Sektionsprotokoll ersichtlich, traten im ersten Falle die Hautaffektionen in den 
Vordergrund. Die Augenlidgeschwulst bestand mikroskopisch zum größten Teil aus Granulations- 
gewebe, das von zahlreichen Riesenzellen durchsetzt war, diese lagen teils einzeln, teils zu großen 
Nestern vereinigt. Die Kerne der Riesenzellen lagen gewöhnlich an der Peripherie der Zellen in 
einer oder auch in mehrfachen, stellenweise in einander verschlungenen Reihen. Bei einzelnen Riesen- 
zellen waren die Kerne an einem Pol zusammengedrängt, nicht selten waren sie auch im Innern der 
Zelle unregelmäßig verteilt. Die Riesenzellennester waren umgeben von einem lymphozytAren und 
epithelioiden Gewebe, das von einzelnen Leukozyten durchsetzt wurde. Abgesetzte typische 
Tuberkel mit Verkäsung fehlten vollständig. Die oberflächlichen Abschnitte der Geschwulst zeigten 
zwischen nekrotischem Gewebe eine große Anzahl zum Teil noch gut erhaltener, extravaskulär 
gelegener roter Blutkörperchen. Bazillen wurden nur vereinzelt in den Riesenzellen gefunden. 
Die histologischen Verändenmgen der Mundbodengeschwulst bestanden ebenfalls aus Granu- 
lationsgewebe mit zahlreichen Riesenzellen, oberflächlichen Nekrosen und Blutungen. In der Um- 
gebung der Riesenzellen fanden sich vereinzelte eosinophile Leukozyten. 

Die Leber zeigte Tuberkel in verschiedener Größe. Die kleinsten bestanden aus polymorphen, 
zum Teil seitlich abgeplatteten epithelioiden Zellen mit bläschenförmigem Kern und deutlich sicht- 
barem Kemkörperchen. Durch einen neugebildeten Bindegewebsring wurden selbst die kleinsten 
Knötchen scharf begrenzt. Zwischen den jungen Bindegewebszellen lagen in mäßiger Anzahl 
lymphoide Zellen und ganz vereinzelt auch Leukozyten. Bei einzelnen der kleinsten Tuberkel 
konnte man im Zentrum eine oder mehrere Riesenzellen beobachten, die entweder den Langhan s- 
schen Typus oder unregelmäßig im Innern verteilte Kerne zeigten. Die größeren Tuberkel waren 
im Zentrum verkäst. Der Käse erschien, wie das schon von Pfander hervorgehoben und später von 
Koch und Rabino witsch bestätigt wurde, im Gegensatz zu der käsig-tuberkulösen Substanz 
der Säugetiere nicht kömig, sondern schollig und homogen hyalin. Auch konnte in Übereinstim- 
mung mit den genannten Autoren ebenfalls festgestellt werden, daß hier die für die nekrotische 
Substanz der Säugetiere so charakteristischen, staubartig fein verteilten Chromatinbröckel fehlten. 
Das verkäste Zentrum war umgeben von kranzförmig angeordneten Riesenzellen von runden oder 
ovalen Formen. Die Kerne derselben lagen meistens im Halbkreis angeordnet am äußeren Pol 
der Zelle. In vereinzelten Fällen bildeten sie einen Kreis oder sie lagen unregelmäßig im 2iellen- 
innem verteilt. In den Riesenzellen, sowie in den verkästen Abschnitten der größeren Tuberkel 
wurden vereinzelte Bazillen gefunden. Die Lymphoidzellen, die vorzugsweise in der Peripherie in 
dem jungen Bindegewebe gelagert waren, erwiesen sich zum Teil vollkommen mit Bazillen erfüllt. 
Die Struktur der Lungen und Milztuberkel war genau dieselbe, wie die bei der Leber beschriebene. 
In dem zweiten Falle von spontaner Papageientuberkulose wurden makroskopisch miliare 
Knötchen der Leber, Milz, Lungen und Bifurkationsdrüse gefunden. Mikroskopisch bestanden die 
kleineren Knötchen aus epithelioiden Zellen mit vereinzelten zentralen Riesenzellen. Die größeren 
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Tuberkel zeigten zentrale Verkäsung mit RiesenzellenkrÄnzen und teilweise lymphoider Infiltration 
der Umgebung, besonders in der Leber. Bazillen wurden in sämtlichen Knötchen nur ganz ver- 
einzelt gefunden. 

Vergleicht man die histologischen Befunde der spontan mit Hühner- oder menschlicher Tuber- 
kulose infizierten Papageien miteinander, so lassen sich histologische Verschiedenheiten, abgesehen 
von dem bei der Htlhnertuberkulose beobachteten Bazillenreichtum, nicht erkennen. 

Bei der experimentell mit den einzelnen Tuberkelbazillentypen erzeugten Papageien- 
tuberkulose waren ftlr vergleichende histologische Untersuchungen besonders wichtig die intra- 
venös infizierten Tiere, weil hier genau gleiche Mengen eingespritzt wurden, so daß die hierdurch 
hervorgerufenen, eventuell verschiedenen histologischen Veränderungen nicht auf Quantit-äts-, sondern 
Qualitätsdifferenzen zurückgeführt werden mußten. 

Der mit 0,001 g Perlsuchtbazillen intravenös infizierte und nach 16 Tagen gestorbene Papagei 
zeigte folgende mikroskopische Veränderungen: In den Lungen fanden sich zahlreiche frische 
Tuberkel, diie fast durchweg aus epithel ioi den Zellen bestanden. Im Zentrum einzelner Tuberkel 
waren zerfallene Kerne, ohne daß eine Verkäsung wahrzunehmen war. Zwischen den Epithelioid- 
zellen bemerkte man vereinzelte kleine Rundzellen. Die Tuberkel waren von zahlreichen, zum Teil 
einzeln, zum Teil in Haufen zusammenliegenden Bazillen durchsetzt. Was die Lagerung der 
Bazillen zu den Zellen anlangte, so fand man die einzeln liegenden Bazillen zumeist im Protoplasma 
der Epithelioidzellen oder intrazellulär gelagert. In Haufen traten sie in dem Protoplasma der 
oben genannten Rundzellen auf. Die Leber war von zahlreichen kleinsten oft dicht aneinander 
liegenden Epithelioidzellentuberkeln durchsetzt. Einzelne Knötchen waren mit einem Rundzellenhof 
umgeben, während die anderen ohne Abgrenzung in dem Leberparenchym gelagert waren. In 
sämtlichen Knötchen wurden zahlreiche Bazillen nachgewiesen. Die Milz war von einer großen 
Anzahl kleinster Tubeiiel von demselben Bau wie in der Leber durchsetzt. Die Tuberkel waren 
von einzeln liegenden Bazillen überschwemmt. In der Niere konnten ganz spärliche, mit nur wenigen 
Bazillen durchsetzte Epithelioidzellentuberkel nachgewiesen werden. 

Infolge des raschen Krankheitsverlaufes war es bei dem Papagei in den einzelnen Organen 
zur Entwickelung von Riesenzellen, zur Verkäsung und zur Bildung eines die Knötchen umgebenden 
Bindegewebsringes noch nicht gekommen. "^ 

Der mit 0,001 g Bazillen des Typus humanus auf intravenösem Wege infizierte und -am 
.31. Tage nach der Injektion eingegangene Papagei zeigte folgenden mikroskopischen Befund: Die 
Lungen waren von zahlreichen Epithelioidzellentuberkeln durchsetzt ; im Zentrum einzelner Knötchen 
fanden sich vereinzelte Chromatinbröckel. In den Tuberkeln waren die meist in Haufen zusammen- 
liegenden Bazillen so massenhaft, daß sie in den gefärbten Präparaten bereits makroskopisch in 
Form von roten Pünktchen wahrzunehmen waren. Riesenzellen, sowie eine bindegewebige A))- 
grenzung der Knötchen von dem Lungengewebe konnten auch hier nicht beobachtet werden. Die 
Leber und Milz waren gleichmäßig von zahlreichen ganz frischen, aus epithelioiden Zellen be- 
stehenden Tuberkeln durchsetzt, die zum Teil so dicht nebeneinander lagen, daß das dazwischen 
liegende Gewebe kaum mehr differenziert werden konnte. Der Bazillenreichtum war so groß, daß 
sich die Struktur der Knötchen oft nur schwer erkennen ließ. 

In der Niere wurden vereinzelte kleine Knötchen, die mit Bazillen durchsetzt waren, nach- 
gewiesen. Riesenzellen, Verkäsung, sowie Bindegewebsneubildung um die einzelnen Tuberkel wurde 
auch hier nicht beobachtet. 

Der mit 0,001 g Bazillen des Typus gallinaceus infizierte und am 37. Tage nach der Injektion 
gestorbene Papagei zeigte in der Lunge entsprechend dem makroskopischen Befunde auch mikro- 
skopisch keine tuberkulösen Veränderungen. 

Dagegen zeigten sich Leber und Milz hochgradig tuberkulös verändert. Beide Organe waren 
von äußerst zahlreichen Tuberkeln durchsetzt, sie standen so dicht, daß sich das dazwischenliegende, 
zum größten Teil abgestorbene Organgewebe nicht mehr diagnostizieren ließ. Die kleineren Knötclien 
bestanden meistens aus epithelioiden Zellen, vereinzelte Tuberkel wurden nur aus lymphoiden 
Zellen gebildet. Die größeren Knötchen zeigten zentrale Verkäsung mit Riesenzellenkränzen und 
stellenweiser lymphoider Infiltration. Der Bazillenreichtum sämtlicher Knötchen war so außer- 
ordentlich, daß derselbe bereits makroskopisch in Form von kleinsten roten Pünktchen sichtbar war. 

Vergleicht man die histologischen Veränderungen der mit den drei Tuberkelbazillentypen infizierten 
Papageien miteinander, so war zwischen den durch die Bazillen von Typus humanus und bovinus 
gesetzten pathologisch-anatomischen Veränderungen kein erheblicher Unterschied zu konstatieren, es 
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handelt sich in beiden Fallen um frische tuberkulöse Knötchen, die meist aus epithelioiden 2^ilen 
bestanden, die gewöhnlich nur von vereinzelten lymphoiden Zellen durchsetzt waren. Nekrose, sowie 
Riesenzellen und frisches die einzelnen Knötchen umgebendes Bindegewebe waren noch nicht vor- 
handen. Berücksichtigt man aber bei den beiden Papageien die Krankheitsdauer, so sieht man, daß 
die durch Perlsuchtbazillen her\'orgerufenen Organverflnderungen bereits nach 16 Tagen ebenso schwer 
waren, wie die nach 31 Tagen durch den Typus humanus erzeugten. Der größere Bazillenreichtum bei 
dem mit menschlicher Tuberkulose infizierten Tiere gegenüber dem Perlsuchtpapagei ist vielleicht da- 
rauf zurttckzuftlhren, daß hier infolge der kurzen Krankheitsdauer nur eine beschränkte Vermehrung 
der Bazillen im Tierkörper hat stattfinden können. Bei dem mit Hühnertuberkulose infizierten Papagei 
waren die Lungen vollkommen frei, um so schwerer waren dafür die Organverftnderungen in Leber 
und Milz. Konnte man bei den anderen intravenös infizierten Tieren noch gut erhaltenes Leber- 
uud Milzgewebe antreffen, so waren bei dem Hühnertuberkulosepapagei diese beiden Organe so 
stark von Tuberkeln durchsetzt, daß fast nur noch Spuren von Parenchym zu bemerken waren. 
Infolge der längeren Krankheitsdauer war es hier bereits bei einzelnen Tuberkeln zur Verkftsung 
und Riesenzellenbildung gekommen. Lassen sich bei Berücksichtigung der Krankheitsdauer patho- 
logisch-anotomische Unterschiede in der Struktur der Tuberkel nicht erkennen, so besteht doch ein 
tinterschied in dem Bazillengehalt zAvischen Säugetier- und Hühnertuberkulosebazillen. Letztere 
sind oft in solcher Zahl vorhanden, wie man sie nur bei Abstrichen von Reinkulturen zu er- 
halten pflegt. 

In bezug auf die histologischen Befunde bei der durch Fütterung mit den einzelnen Typen 
hervorgerufenen Papageientuberkulose konnte folgendes festgestellt werden. Die einmal mit Perl- 
suchtbazillen gefütterten Papageien starben, wie aus den obigen Protokollen ersichtlich am 106. 
resp. 142. Tage nach der Infektion. Die bei dem einen Papagei an der Kommissur des Schnabels 
entstandene Neubildung unterschied sich histologisch nicht von denen, wie sie oben bei der spontanen 
Tuberkulose beschrieben worden sind. In den Lungen fanden sich bei beiden Tieren Tuberkel von 
verschiedener Größe. Die größeren waren zentral verkäst und zeigten einen Kranz von Riesen- 
zellen, peripher hier>^on bemerkte man einen Ring von neugebildetem Bindegewebe und l3rmphoider 
Infiltration. Die kleineren Knötchen setzten sich aus epithelioiden Zellen zusammen und waren 
zum Teil von lymphoiden mit Bazillen erfüllten runden Zellen umgeben, dazwischen vereinzelte 
Leukozyten. Während bei dem einen Papagei die verkästen Massen der Tuberkel schollig und 
homogen hyalin ohne Chromatinbröckel waren, erschienen sie bei dem anderen mehr kömig und 
waren mit fein verteilten Kemresten durchsetzt. Das diese Tuberkel umgebende Bindegewebe 
zeigte außer der lymphoiden Infiltration noch zahlreiche Leukozyten. Die größeren Leberknötchen 
waren zentral verkäst, von Riesenzellenring umgeben. Die Tuberkel gingen ohne scharfe Ab- 
grenzung in das Lebergewebe über. Auch fanden sich bei dem einen Papagei zahlreiche Kem- 
trümmer im Zentrum der verkästen Tuberkel, emzelne Chromatinbröckel wurden auch in den 
kleineren Epithelioidzellentuberkeln wahrgenommen. Die pathologisch-anatomischen Veränderungen 
der Milz unterschieden sich nicht w^esentlich von denen der Leber. Tuberkelbazillen wurden in 
allen Organen teils vereinzelt, teils in Haufen zusammenliegend gefunden. 

Von den mit menschlicher Tuberkulose durch Fütterung infizierten Tieren zeigte Papagei X 
folgende histologische Veränderung : Der vom Gaumen ausgehende Tumor bestand aus Granulations- 
gewebe, welches mit zahlreichen Riesenzellen durchsetzt war, diese zeigten dieselbe Struktur wne 
sie bei der spontanen Papagei tuberkulöse beschrieben ist. Die Lungen waren von verschieden 
großen Tuberkeln durchsetzt. Mikroskopisch waren die kleineren Knötchen aus epithelioiden Zellen 
zusammengesetzt und teilweise mit einem Ring von lymphoiden Zellen umgeben. Die größeren 
Tuberkel waren verkäst, zeigten Riesenzellenkränze und peripher davon einen mit lymphoiden 
Zellen infiltrierten bindegewebigen Ring. Die gleiche Struktur der Tuberkel fand sich bei den 
anderen Organen. Die Bazillen lagen meist einzeln in und zwischen den epithelioiden Zellen. In 
geringer Anzahl wurden sie auch in den käsigen Massen und Riesenzellen gefunden. 

Bei den Papageien XV und XVI, die eiimial resp. zweimal mit Bazillen dos Typus humanus 
gefüttert waren, beobachteten wir eine auffällig starke Beteilig^ung der Lymphoidzellen bei der 
Bildung der tuberkulösen Knötchen, die besonders deutlich in der Leber war. 

Bei Papagei XV sah man im mikroskopischen Bilde der Leber meist runde, sich deutlich 
von dem Lebergewebe abhebende Knötchen, die fast nur aus lymphoiden Zellen zusammengesetzt 
waren. Die nur spärlich vorhandenen Epithelioidzellentuberkel waren mit einem breiten Rund- 
zellenhof umgeben. Die bei der Sektion beschriebenen, gelbgrauen eben sichtbaren Knötchen er- 
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wiesen sich mikroskopisch als im Zentrrum verkäste Tuberkel. Sie zeigten femer einen ßiesen- 
zellenkranz, der von einem auffflllig dicken Rundzellenhof umgeben war. In der Milz fanden sich 
außer einem etwas größeren verkästen Tuberkel zahlreiche kleinere, von diesen zeigten einige 
zentral eine oder mehrere Riesenzellen. In den Vordergrund trat auch in diesem Organe der 
lymphoide Charakter der Tuberkel. In den Nieren wurden vereinzelte nur aus lymphoiden Zellen 
zusammengesetzte Tuberkel beobachtet. In den Lungen waren einzelne frische, meist aus l^nn- 
phoiden Zellen bestehende Tuberkel; die hier auch spärlich vorhandenen Epithelioidzellentuberkel 
waren mit einem dichten Rundzellenring umgeben. In den sämtlichen Knötchen konnten Tuberkel- 
bazillen nachgewiesen werden. 

Bei dem zweimal mit derselben Kultur gefütterten Papagei XVI fand sich ebenfalls ein 
ausgesprochener lymphoider Charakter der Tuberkel. Nur war hier die Tuberkulose viel weiter 
fortgeschritten, die Tuberkel waren meistens verkäst. 

Bei dem 13 mal mit Htlhnertuberkulosekultur gefütterten und am 31. Tage nach der letzten 
Fütterung gestorbenen Papagei (No. XI) zeigten die durch die Bazillen hervorgerufenen Organver- 
ändenmgen mehr einen exsudativentzündlichen Charakter. In dem mikroskopischen Bilde eines 
Lungenschnittes waren größere kernlose, ganz verkäste Gewebsmassen, in den Randpartien zahl- 
reiche freie Kemtrümmer, sowie zerfallene Kerne von £4)itlielioidzellen und Leukozyten vorhanden, 
peripher hiervon lagen einzelne Epithelioidzellen mit rundem bläschenförmigen Kern, bei den anderen 
waren die Kerne unregelmäßig geformt, oft lang ausgezogen. Dazwischen lagen Haufen von 
Leukozyten und Rundzellen in mäßiger Anzahl. Typische Tuberkel mit Riesenzellen waren nicht 
vorhanden. Die in den anderen Organen (Leber, Milz, Niere) hervorgerufenen tuberkulösen Ver- 
änderungen entsprechen etwa denen der bei der Lunge beschriebenen. Tuberkel mit Riesenzellen, 
bindegewebiger Abgrenzung mit lymphoider Infiltration wurden auch hier nicht beobachtet Die 
Bazillen waren fast in allen Organen, in Lungen, Leber und Milz waren sie in solcher Menge vor- 
handen, wie man sie nur bei Abstrichen von Reinkulturen zu erhalten pflegt. 

Der von der Norm abweichende histologische Befund dieses Papageies scheint vielleicht 
dadurch bedingt zu sein, daß es infolge der täglich erneuerten Zufuhr von Bazillen zu einer Ent- 
wickelung von Tuberkeln mit den typischen Riesenzellenkränzen nicht kommen konnte. Diese 
histologischen Befunde können zum Vergleich der durch einmalige Fütterung mit Kulturen des 
Typus humanus und bovinus her^•orge^ufenen nicht mit herangezogen werden; zieht man die von 
Koch und Rabino witsch bei spontaner Papageien tuberkulöse beschriebenen Veränderungen 
vergleichsweise mit heran, so lassen sich analog wie bei den intravenös geimpften Papageien auch 
hier prinzipielle histologische Unterscliiede nicht konstatieren. Das Auftreten von zahlreichen 
lymphoiden Zellen, yne wir es bei Papagei XV und XVI beschrieben haben, kann als charak- 
teristisch für eine Infektion mit Bazillen vom Typus humanus nicht gelten, da ^Tr es nicht bei 
allen derartigen Fällen beobachten konnten und da wir auch bei mit Perlsucht- und Hühnertuber- 
kulosebazillen infizierten Tiere ähnliche Veränderungen zu beobachten Gelegenheit hatten. 

II. Versuche an Kanarienvögeln. 

Wolf teilt einen Fall von Spontantuberkulose bei einem Kanarienvogel mit, der 
mehrere Jahre hindurch ausschließlich in der Wohnung eines Arztes sich befand, zu 
dem viele tuberkulöse Kranke kamen, und dessen tuberkulöses Dienstmädchen die 
Reinigimg des Käfigs besorgt hatte. Es la^ die Vermutung nahe, daß es sich bei 
dem an Tuberkulose erkrankten Kanarienvogel um menschliche Tuberkulose handelte. 
Die mit Organteilen des Vogels geimpften Meerschweinchen blieben aber wider Er- 
warten gesund. Eine genauere Untersuchung des Falles fand nicht statt. Um die 
Empfänglichkeit der Kanarienvögel für Menschentuberkulose zu prüfen, setzte Wolf 
eine ganze Anzahl von Kanarienvögel in die von Hunderten von Tuberkulösen be- 
suchten Räume seiner Poliklinik. Trotz wochenlangen, mehrstündigen Aufenthalts 
täglich in diesen Räimien erkrankte kein Vogel an Tuberkulose. 

Koch imd Rabinowitsch gelang es, aus einem tuberkulösen Kanarienvogel, 
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der jahrelang in einer Familie allein im Käfig gesessen hatte, einen Stamm heraus- 
zuzüchten, der sieh sowohl kulturell wie bezüglich seiner tierpathogenen Eigenschaften 
als Hühnertuberkulose erwies. 

Um experimentell die Empfänglichkeit der Kanarienvögel für Tuberkulose zu 
prüfen, wurden von Koch und Rab in o witsch je zwei Kanarienvögel mit mensch- 
licher und Vogeltuberkulose je dreimal gefüttert; die ersten beiden Tiere gingen nach 
68 Tagen an Tuberkulose ein und zeigten bei der Obduktion bis auf eine vergrößerte 
Milz und verdächtige Stellen in der Leber makroskopisch keine Veränderungen. Aus 
der Leber der beiden Vögel isolierten sie nach 3 — 4 Wochen Reinkulturen mensch- 
licher Tuberkulose, die ein etwas üppigeres Wachstum als der ursprüngliche Stamm 
darboten. Die beiden mit Hühnertuberkulose gefütterten Tiere starben am 54. und 
79. Tage nach der Füttenmg. Bei dem ersten Tier fanden die Autoren zahlreiche 
stecknadelkopfgroße, gelbe Knötchen in der Leber sowie in der Milz, zahlreiche glasig- 
graue Knötchen beobachteten sie in der rechten Lunge. Im zweiten Falle beschrieben 
sie die Milz stark vergrößert, völlig durchsetzt von Stecknadelkopf- bis hirsekeni- 
großen Knötchen. In den anderen Organen konnten sie keine makroskopisch sicht- 
baren Veränderungen wahrnehmen. Aus beiden Vögeln züchteten sie Reinkulturen 
von Hühnertuberkulosebazillen. 

Die beiden Autoren kamen auf Grund ihrer Versuche zu dem Ergebnis, daß die 
Kanarienvögel spontan an Vogeltuberkulose erkranken können, jedoch gleich den 
Papageien schienen sie auch für Säugetiertuberkulose empfänglich zu sein. Bei künst- 
licher Übertragung seien Kanarienvögel bei verschiedenem Impfmodus wohl in gleicher 
Weise mit Säugetier- wie mit Hühnertuberkulose zu infizieren. 

Wir selbst hatten leider keine Gelegenheit, spontan tuberkulöse Kanarienvögel 
zu untersuchen. 

Dagegen wurden zugleich mit den Papageien versuchen Fütterungsversuche 
an Kanarienvögeln angestellt. 

Die Fütterung geschah in der Weise, daß entweder den Vögeln jedesmal die 
Kulturmasse auf die Zunge gestrichen wurde, oder daß sie mit Semmelstückchen, die 
in je 2 ccm einer Kulturauf seh wenmiung von 1 : 100 eingeweicht waren, gefüttert wurden. 

Die Untersuchungen über die Empfänglichkeit der Kanarienvögel für die drei 
Tuberkelbazillentypen wurden an 24 Vögeln ausgeführt: 

In der ersten Versuchsreihe wurden jedesmal zwei Tiere mit je 0,02 g Bazillen 
vom Typus bovinus, humanus und gallinaceus gefüttert. 

Kanarienvogel I (Serinus canarius) wurde am 13. lU. 04 in der angegebenen 
Weise mit Perlsuchtbazillen (Stamm S 5) gefüttert. Am 28. XL, also 253 Tage 
nach der Fütterung, ging das Tier ein und zeigte bei der Sektion in der Lunge ein 
vereinzeltes graugelbes, miliares Knötchen. In der anscheinend vergrößerten Leber 
wurden tuberkulöse Veränderungen nicht gefunden. Sämtliche Organe waren auf- 
fallend brüchig. 

In der Kloake fand sieh eine erbsengroße, gelbe, bröcklige Gesehwulst. Im 
Ausstrich zeigte dieselbe zalüreiche Tuberkelbazillen. Die mit Organstückchen ge- 
impften Meerschweinchen gingen sämtlich an Tuberkulose ein. 
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Kanarienvogel II wurde ebenfalls am 13.111.04 mit Perlsuchtbazillen 
(Stamm S 5) gefüttert, da das Tier anscheinend vollkommen gesund geblieben war, 
so wurde am 11. 11. 05 die Fütterung mit einem anderen Perlsuchtstamm (B 6) 
wiederholt. Das Tier starb 62 Tage danach und zeigte bei der Sektion Tuberkulose 
der Leber, Milz und Knochen. In den Ausstrichpräparaten dieser Organe fanden 
sich zahlreiche teils einzeln, teils in großen Gruppen zusammenliegende Tuberkel- 
bazillen. Die aus den Organen herausgezüchteten Kulturen zeigten die charakte- 
ristischen Eigenschaften des Typus bovinus. 

Kanarienvogel III und IV wurden zweimal am 18. HI. und 6. V. 04 mit 
Bazillen des Typus humanus gefüttert. Als Fütterungsmaterial dienten eine 
22tägige Glyzerinbouillonkultur (Stamm H 20) und eine 41tägige Glyzerinbouillon- 
kultur (Stamm Hl). 

Kanarienvogel III ging 103 Tage nach der letzten Fütterung ein. Makro- 
skopisch sowohl wie mikroskopisch konnten keine tuberkulösen Veränderungen wahr- 
genommen werden. Dagegen erkrankten von zwei mit Leberstückchen geimpften 
Meerschweinchen eins an Tuberkulose. 

Kanarienvogel IV starb am 16. V. 05 — 424 Tage nach der ersten Fütte- 
rung — interkurrent, er erwies sich als frei von Tuberkulose. Die Verimpfung von 
Organstückchen auf Meerschweinchen war negativ. 

Kanarienvogel V und VI wurden am 25. IV. 04 mit einer Glyzerinserum- 
kultur von Hühnertuberkulose H gefüttert. 

Ein Tier starb bereits nach 25 Tagen an einer interkurrenten Erkrankung. 
Obwohl sich makroskopisch noch keine tuberkulösen Veränderungen nachweisen 
ließen, so fanden sich im Leberausstrich sehr schlanke kleine Tuberkelbazillcn. 

Das zweite Tier starb am 7. VH. 04 — 73 Tage nach der Fütterung — und 
ergab bei der Sektion folgenden Befund : Die geschwollene Leber war dicht durchsetzt 
von gelben Knötchen. Die stark vergrößerte Milz war fast völlig in ein graugelbes, 
nekrotisches Gewebe umgewandelt. An den übrigen Organen ließen sich makro- 
skopisch keine Veränderungen erkennen. Im Ausstrichpräparat der Lunge fanden 
sich zahlreiche Bazillen, massenhaft wurden sie in der Leber nachgewiesen. In der 
Milz waren so enorme Mengen von Tuberkelbazillen, daß in den meisten Gesichts- 
feldern fast nur rotgefärbte Bazillen und nur vereinzelte blaugefärbte Zellkerne zu 
sehen waren. Die Bazillen zeigten morphologisch, kulturell sowie bezüglich ihrer 
Tierpathogenität dieselben Eigenschaften wie vor der Impfung. 

Die sechs Fütterung^versuche an Kanarienvögeln zeigten, 
daß, ähnlich wie bei den Papageien, auch hier die Empfänglich - 
keit für die drei Typen verschieden ist. Am virulentesten erwiesen 
sich die Hühnertuberkulosebazillen, dann kamen die Perlsucht- 
bazillen. Mit den Bazillen des Typus humanus gelang es dagegen 
überhaupt nicht, Kanarienvögel zu infizieren. 

Die Versuche mit Bazillen des Typus humanus und bovinus wurden darauf 
nochmals an einer größeren Versuchsreihe nachgeprüft. Im ganzen wurden 18 Ka- 
narienvögel gefüttert, 9 Tiere mit dem Typus humanus und 9 mit Perlsuchtbazillen. 
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Zum Versuch wurden verwandt per Perlsuchtstamm B 6 und die Stämme menschlicher 
Tuberkelbazillen H 78 und H 79. Mit Perlsuchtbazillen wurden 4 Tiere einmal (am 
14. Vn. 05) und 5 Tiere zweimal (am 14. VUI. und G. IX. 05) gefüttert, mit Kulturen 
des Typus humanus wurden sämtliche 9 Tiere zweimal gefüttert. Während die mit 
Bazillen des Typus humanus gefütterten Tiere vollkommen gesund blieben und bei 
der Sektion keine tuberkulösen Veränderungen zeigten, wurden sämtliche mit Perlsucht- 
bazillen infizierten Vögel tuberkulös. Die tuberkulösen Veränderungen der inneren Organe 
waren bei den zweimal gefütterten Tieren stärker als bei den einmal gefütterten. 

Es konnten also auch in dieser Versuchsreihe Kanarienvögel 
mit Bazillen des Typus humanus nicht infiziert werden. 

Außer an Papageien und Kanarienvögeln wurden von uns noch Fütterungs- 
versuche an Finken, Rotkehlchen, Sonnenvögeln, Staren und Sper- 
lingen angestellt. Die an Rotkehlchen und Sonnenvögeln angestellten Versuche 
ließen sich, weil die Tiere vorzeitig eingingen, nicht verwerten. 

Während die Fütterungsversuche an 6 Staren mit allen drei Typen negativ 
ausfielen, gelang es, einen Finken durch eine einmalige Fütterung mit Hühnertuber- 
kulose zu infizieren. Der Tod erfolgte am 101. Tage nach der Fütterung. Man fand 
die Leber und Lungen von imregelmäßigen tuberkulösen Herden durchsetzt, die Aus- 
strichpräparate zeigten zahlreiche Bazillen. Ein mit Perlsuehtbazillen gefütterter Fink 
starb nach 6 Wochen an einer interkurrenten Erkrankung. Bei der Sektion waren 
makroskopisch keine Veränderungen zu erkennen. Durch Verimpfung von Leber- 
stückchen auf Meerschweinchen konnten jedoch Perlsuchtbazillen nachgewiesen werden. 

Die Fütterungsversuche von Sperlingen wurden nur mit Perlsuchtbazillen aus- 
geführt. Am 6. XII. 07, 7. XH. 07, 14. XH. 07 und 7. I. 08 wurden je 4 Sper- 
linge mit je zwei Glyzerinbouillonkulturen des T^-pus bovinns (Stamm B 8) einmal 
gefüttert. Die am 21. V. und 30. V. 08 getöteten Tiere erwiesen sich bei der Sektion 
als vollkommen gesund. 
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Infektionsversache an Hunden mit Tuberkelbazillen des Typus 
bovinus und Tuberkelbazillen des Typus humanus. 

Von 
Reg.-Rat Dr. med. yet. C. Titze, Dr. med. 0. Weidanz, 

Mitglied wissenschaftlichem Hilfsarbeiter 

des Kaiserlichen Gesundheitsamtes, im Kaiserlichen Gesundheitsamte. 

Die Empfänglichkeit der Hunde für eine Infektion mit Tuberkel bazillen findet 
einen Gradmesser in der Häufigkeit der spontanen Tuberkulose bei dieser Tierart. 

Die Statistiken der Kliniken der tierärztlichen Hochschulen zeigen, daß Hunde- 
tuberkulose relativ selten vorkommt, daß sich aber erhebliche Unterschiede in ihrer 
Frequenz in verschiedenen Ländern und Städten bemerkbar machen. 

In Berlin kamen auf 70000 in den Jahren 1886 -1894 der Klinik zugeftlhite 
kranke Hunde 40 tuberkulöse = 0,05 ®/, , dagegen befanden sich unter 9000 in den 
Jahren 1891 — 1893 der Klinik in Alfort (Paris) zugeführten Hunden 40 = 0,4<»/o, 
demnach fast zehnmal mehr als in Berlin. Von den im Königreiche Sachsen in den 
letzten Jahren geschlachteten Hunden (800 — 500 pro Jahr) waren durchschnittlich 
1—2 Stück tuberkulös. (Im Jahre 1899 0,2 Vo, im Jahre 1900 0,16%.) In Dresden 
wurden unter 400 zur Vergiftung zugeführten Hunden 11 = 2,7^,0, in Leipzig xmter 
1100 vergifteten Hunden 13 = 1,2 ^;„ tuberkulös befunden*). 

Eberth**) schätzt auf Grund der neuen Zusammenstellungen die spontane Tuber- 
kulose bei kranken Hunden auf l,18^/o. Diese Zahl scheint uns sicher eher zu hoch 
als zu niedrig gegriffen. 

Leider lassen sich aus den Statistiken keine genauen Angaben über den Grad 
der tuberkulösen Erkrankungen entnehmen, namentlich geht nicht daraus hervor, in 
einem wie hohen Prozentsatz die Tuberkulose zum Tode geführt hat, und wie oft sie 
nur Nebenbefund war. 

Nach einer Veröffentlichung von Petit ***) findet sich die Tuberkulose ziemlich 
häufig unter den Hunden und Katzen von Paris und Umgebung. In der Klinik zu 
Alfort konnte er nämlich im Zeiträume 1900—1904 bei 152 von 2717 (= 5,6 ^/o) 
gestorbenen Hunden die Krankheit feststellen. Die überwiegende Mehrzahl der tuber- 
kulösen Hunde gehörte Eigentümern von Weinschänken und Kaffehäusem, wo sie 
offenbar durch Aufnahme von Limgenauswurf tuberkulöser Menschen, nach Petit 
vom Darme aus infiziert waren. 

*) Friedberger und Froehner, Spez. Pathologie der Haustiere. 
**) Lubarsch-.Ostertag 1906. 
***) Rev. de med. vet. Bd. 82. p. 713. 
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Von diesen tuberkulösen Tieren wurden am häuligsten einerseits die Lungen 
und die tracheobronchialen Ljnnphdrüsen, anderseits die mesenterialen Lymphdrüsen 
und die Leber ergriffen, wogegen die Milz und die Nieren nur selten erkrankten. 
Nach Cadiot*) waren die Lungen in 80*^0 aller Fälle erkrankt; Pleura, Bronehial- 
und Mediastinaldriisen sowie Leber in 60 ^/o, die Nieren in 45 **;o, Bauchfell und Netz 
in 30**/o, Herzbeutel und Gekrösdrtlsen in 25 '^'o, Milz und Darmschleimhaut in 10*^'o, 
das Herz in 5**/o aller Fälle. Nach Jensen**) waren bei 75 ^'o aller Fälle die 
Lungen tuberkulös. 

Abgesehen von der Verbreitung der spontanen Tuberkulose lassen sich Schlüsse 
bezüglich der Empfänglichkeit der Hunde für diese Seuche aus den experimentellen 
Infektionen ziehen. 

Die ersten Infektionsversuche an Hunden mit Reinkulturen von Tuberkelbazillen 
wurden von R. Koch ♦♦*) ausgeführt. „Reinkultur von menschlicher Miliartuberkulose, 
durch 3 Monate in 5 Umzüchtungen kultiviert, wurde mit Blutserum verrieben und 
von dieser Flüssigkeit einer mehrere Jahre alten Hündin 2 ccm in die Bauchhöhle 
injiziert. Ein mehrere Monate alter männlicher Hund erhielt von derselben Flüssigkeit 
^,'2 ccm injiziert. In den ersten Wochen nach der Injektion war an den Tieren keine 
Veränderung zu bemerken. Von der dritten Woche ab verlor die Hündin ihre Munter- 
keit, sie fraß weniger und es stellte sich eine deutliche Auftreibung des Leibes ein. 
Im Anfang der 5. Woche wurde dieses Tier getötet. In der Bauchhöhle befand sich 
ein ziemlich reichlicher Erguß einer klaren, schwach gelblichen Flüssigkeit. Das 
Netz, Mesenterium, Mutterbänder und Peritoneum waren mit sehr vielen Tuberkel- 
knötchen besetzt, ebenso die Oberfläche des Darmes und der Blase. Die vergrößerte 
Milz, die Leber und Lungen enthielten zahllose mit Tuberkelbazillen versehene Miliar- 
tuberkel. Von den Injektionsstellen war nichts mehr zu erkennen. 

Der zweite Hund erschien eine Zeitlang krank, hatte auch deutlichen Flüssig- 
keitserguß in der Bauchhöhle und magerte ab ; schließlich erholte er sich wieder und 
entwickelte sich sehr kräftig. Dieser Hund erhielt 5 Monate später zugleich mit einer 
von demselben Wurf stammenden Htlndin eine Injektion von derselben Reinkultur, 
dieses Mal aber 2 ccm. Bei beiden Tieren war der Erfolg derselbe ; sie zeigten einige 
Wochen lang keine Krankheitserscheinungen, magerten dann ab und bekamen Aszites. 
Nach 5 Wochen starb das eine Tier und es wurde dann das andere, welches bereits 
sehr schwach war, getötet. Der- Sektionsbefund glich vollkommen dem vom ersten 
Hund geschilderten. Netz, Peritoneum, Milz, Leber und Lunge waren mit außerordent- 
lich vielen Tuberkelknötchen versehen. Dieser Versuch ist insofern von besonderem 
Interesse, als der eine Himd nach der Injektion von V2 ccm Bazillenflüssigkeit zwar 
erkrankte, aber wieder gesund wurde. Man hat nun mehrfach die Hoffnung aus- 
gesprochen, daß etwa, wie gegen den Milzbrand, so auch gegen die Tuberkulose 
eine Präventivimpfung mit abgeschwächtem Virus verwendbar sein könne. Wenn 
aber ein einmaliges Überstehen der Tuberkulose einen Schutz gegen ein zweites 



*) La tuberculose du chien. Paris 1903. 
**) Deutche Zeitschr. f. Tiermedizin 1891. S. 299. 
***) Die Ätiologie der Tuberkulose. Mitteil. a. d. K. G. A. Bd. 2. 1884. S. 72. 
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Befallenwerden von der Krankheit verleiht, wofür, beiläufig bemerkt, die Erfahrung 
am Krankenbette keinen Anhalt bietet, dann hätte dieser Hund nunmehr gegen 
weitere Infektionsversuehe sich immun verhalten müssen. Es war dies aber nicht der 
Fall und es spricht also auch dieser Umstand gegen die Berechtigung der ange- 
deuteten Hoffnungen." 

Die 1877 von Tapp einer*) unternommenen Versuche, 6 Hunde durch 5 Wochen 
lange Fütterung mit tuberkulösem Sputum zu infizieren, ergaben negative Sektions- 
befunde. Die Zeit von der Fütterung bis zur Tötung betrug 7 Wochen. Die 1881 
von Tappeiner**) wiederholten Versuche an Hunden mit 30 Tage hindurch fort- 
gesetzter Fütterung von tuberkulösem Sputmn waren wiederum negativ. 

Arloing***) führte Fütterungsversuche an 7 Hunden aus. Dreimal erhielt er 
positive Resultate; in zwei Fällen hatte sich die Tuberkulose vom Intestinaltraktus 
ausgehend generalisiert, indem es zur Bildung von Tuberkeln in Milz und Lungen kam. 

Lendet undPetitf) ließen (5 Hunde menschliches Virus einatmen; die Tiere 
blieben sämtlich gesund. Vier intravenös geimpfte Hunde hingegen zeigten Knoten 
und Hepatisierungen in den Lungen, femer miliare Knoten in der Schleimhaut des 
Blind- und Dickdarmes. 

Jatta und Co sc off) injizierten mit je 5 ccm tuberkulösem, menschlichen 
Sputum je 4 Hunde im Alter von 2 — 3 Monaten teils subkutan, teils intraperitoneal 
und intrapleural. Nach 8 — 10 Monaten getötet, zeigten alle 12 Hunde keinerlei tuber- 
kulöse Veränderungen. In der gleichen Wtnse wurden insgesamt 12 Hunde, ebenfalls 
2—3 Monate alt, mit je 5 ccm Emulsion aus Tuberkelknötchen einer Kuh infiziert. 
Auch sie zeigten, nach 8 — 10 Monaten getötet, keine Verändenmgen. 

Weitere Versuche sind in dem Bericht der englischen Tuberkulosekommission 
verzeichnet. Mit Bazillen der Gruppe H, welche dem Typus himianus des Kaiserl. 
Gesundheitsamtes entsprechen, wurden 4 Hunde gefüttert, femer zwei subkutan imd 
zwei intraperitoneal gespritzt. Alle wurden bis zu einem gewissen Grade tuberkulös, 
und in z^-ei von den acht Fällen verlief die Krankheit tödlich. Einer von diesen 
beiden letzten Hunden wurde nur ein einziges Mal mit 10 mg einer Kultur gefüttert, 
welche aus einem Fall von Lungentuberkulose beim Menschen stammte. Der Hund 
starb nach 14 Tagen, es zeigte sich leichte Erkrankung der Mesenterialdrüsen und 
schwere Lungentuberkulose. Der zweite war ein Puppy, der 10 mg einer Kultur 
intraperitoneal injiziert erhielt, die von einem Falle von primärer Mesenterial- und 
2^rvikaldrüsentuberkulose des Menschen stammte. Der Hund starb nach 48 Tagen. 
Diagnose: Peritonitis tuberculosa acuta, Tuberculosis universalis. Ein anderer Puppy, 
der zu gleicher Zeit mit derselben Kultur und derselben Menge intraperitoneal infiziert 
wurde, war nach 48 Tagen anscheinend ganz gesund. Er wurde 85 Tage nach der 



*) Zitiert nach Bartel. Klin. Jahrbuch. Bd. 14. S. 341. 
**) Tappeiner, Deutsches Archiv, für klin. Medizin. Bd. 29. 1881, 
***) Compt. rend. de la Societe de Biologie 1903. p. 480. 

t) Bull, de la Soc. centr. de med. vet. 1904. 
tt) Ricerche speriment. sulla Tuberculosi dell' uomo e dei bovini. Roma 1905. 

Tuberkulose-Arbeiten. Heft 9. 



Digitized by 



Google 



— 82 — 

Infektion getötet und zeigte nur geringgradige Tuberkulose : ein käsig-fibröses Knötchen 
an der Impfstelle, eines im Omentum und in der Leber zahlreiche kleine Herde, die 
wahrscheinlich tuberkulöser Natur waren. Die zwei Hunde, welche mit je 1 mg sub- 
kutan infiziert wurden, und die drei, welche gefüttert wurden (0,1, 1,0, 10,0 mg), 
waren alle, als sie einige Monate nach der Infektion getötet wurden, in gutem Nähr- 
zustande und hatten nur geringgradige tuberkulöse Veränderungen, die anscheinend 
in Rückbildung begriffen waren. 

Der erste Fütterungshund hatte in den Limgen in geringer Zahl kleine graue 
Tuberkel, winzige Tuberkeln in den Nieren und zwei Tuberkeln in der Milz. Die 
Mesenterialdrüsen waren vergrößert, enthielten aber keine tuberkulösen Veränderungen. 
Beim zweiten Fütterungshunde zeigten sich einige kleine Herde in den Nieren. Beim 
dritten Tiere waren zwei stecknadelkopfgroße Herde in den Lungen und einige kleine 
graue Herde in den Nieren. 

Infektionen mit Bazillen boviner Herkunft : 1 Hund erhielt 1 mg intraperitoneal 
eingespritzt, er wurde nach 5 Wochen getötet und hatte wenige fibröse Tuberkel in 
den Lungen, wenige gelbe Herde in der Leber und einige verdächtige Knötchen in 
den Nieren. Ein Hund mit 10 mg subkutan infiziert, wurde nach drei Monaten getötet. 
Er zeigte einen Herd an der Impfstelle und tuberkulöse Affektion der regionären 
Drüsen, femer drei Tuberkel in den Lungen, zahlreiche miliare Tuberkel in der 
Leber. Ein Hund wurde gefüttert mit einer Emulsion tuberkulöser Organe von zwei 
Meerschweinchen, er wurde getötet nach viereinhalb Monaten. Zwei Mesenterialdrüsen 
waren vergrößert und tuberkulös affiziert. Einige verdächtige Knötchen in den Lungen. 

Ein mit 10 mg gefütterter Puppy wurde nach 112 Tagen getötet. Die Pharyngeal- 
und Mesenterialdrüsen enthielten wenige opake Herde mit einigen käsigen Tuberkeln. 

E^n erwachsener Hund wurde mit 1 mg derselben Kultur gefüttert und nach 
111 Tagen getötet. Nur der linke vordere Lungenlappen war verdichtet und zeigte 
eine kleine Höhle nahe der Spitze, die eine geringe Menge Eiter enthielt. 

Bei drei tracheotomierten Hunden hat Finde 1*) mittelst des von H. Buchner 
angegebenen Sprayapparates Inhalationsinfektionen mit Perlöuchtbazillen ausgeführt. 

Ein Hund 9,6 kg schwer, inhalierte in 15 Minuten 0,465 mg; der zweite, 
5,8 kg schwer, in 10 Minuten 0,28 mg, und der dritte in 10 Minuten weniger als 
0,141 mg. 

Nr. 1 u. 2 wurden am 33., Nr. 3 am 30. Tage getötet. 

Die Lungen von Nr. 1 zeigten vereinzelte, aber über die ganze Lunge ver- 
streute, dicht unter der glatten Pleura sitzende, hirsekomgroße Knötchen. Die Bronchial- 
drüsen waren frei von tuberkulösen Verändenmgen. Von Nr. 2 war die ganze 
Lunge ziemlich gleichmäßig mit grauen, oft konfiuierenden bis hanfkomgroßen Knoten 
durchsetzt, welche durch die glatte Pleura deutlich sichtbar waren. 

Sektionsergebnis von Nr. 3: Die Lungen waren vollkommen mit grauen, oft 
konfluierenden, hanfkomgroßen Knoten durchsetzt. Bronchialdrüsen anthrakotisch, 
geschwollen und einzelne, kleine, gelbe Herdchen enthaltend. Mikroskopisch wurden 

♦) Zeitschr, f. Hygiene n. Inf. Kr. Bd. 57. 1907. p. 104. 
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bei allen drei Hunden in den Lungen und Bronchialdrüsen zahlreiche Tuberkelbazillen 
nachgewiesen. 

Zum Vergleich mit diesen Ergebnissen der Inhalationsinfektion erhielt ein Hund 
per 08 13 mg, ein zweiter 69 mg, ein dritter 172 mg, ein vierter 4,48 mg und ein 
fünfter 13,44 mg. 

Die Hunde wurden 101 — 158 Tage nach der ersten Füttening getötet und 
zeigten keinerlei Veränderungen. 

Eigene Versuche. 
A. Infektionsyersuohe mit Perlsuohtbazillen. 

Die Versuche wurden ausgeführt mit drei verschiedenen Kultm^en des Typus 
bovinus, von denen die eine (S 2) aus einem Falle von spontaner Schweinetuberkulose 
gezüchtet war, während die zweite (B 6) vom Rinde stammte. Die dritte Kultur war 
aus der Milch einer Kuh mit Eutertuberkulose gezüchtet. 

Die Infektionen wurden stets mit Glyzerinbouillonkulturen vorgenommen, so daß 
unter der Mengenangabe stets nach der im Kaiserlichen Gesundheitsamt üblichen 
Methode abgewogene Tuberkelbazillen von solchen Kulturen zu verstehen sind. 

I. Subkutane Infektion. 

Zwei erwachsene, kräftige, mittelgroße Bastardhunde, die beide auf die Injektion 
von je 0,5 ccm Tuberkulin keine Temperaturerhöhung gezeigt hatten, erhielten am 
1. Juli 1905 je 1 cg der Kultur S2 subkutan. 

Bei dem männlichen Hunde Nr. 1 bildete sich an der Impfstelle am Halse in 
den nächsten 14 Tagen ein markstückgroßes, flaches Geschwür auf infiltriertem 
Grunde, die zugehörige Bugdrüse war mäßig geschwollen. In weiteren 14 Tagen 
verheilte das Geschwür, die Drüsenschwellung ging zurück. Am 19. Februar 1906 
wurde der gutgenährte Hund getötet. An der Impfstelle ließ sich nichts Abnormes 
mehr nachweisen, die zugehörige Bugdrüse war unverändert. Tuberkelbazillen 
konnten In ihr wtder mikroskopisch, noch durch Meerschweinchenimpfung nachge- 
wiesen werden. Es waren nirgends tuberkulöse Veränderungen nachweisbar. 

Hund Nr. 2, weiblich, wurde am Bauche infiziert. In den folgenden 10 Tagen 
bildete sich an der Impfstelle ein hartes, zirkumskriptes Infiltrat. In der Leisten- 
gegend fand sich eine pflaumengroße, harte Geschwulst. Nach weiteren 5 Tagen 
brach die Impfstelle auf und stellte nun ein sezemierendes Geschwür dar. Nach 
3 Monaten waren weder an der Impfstelle noch in der Leistengegend Abweichungen 
von der Norm bemerkbar. 4V« Monate nach der Infektion wurde der Hund getötet 
und zeigte nirgends tuberkulöse Veränderungen. 

n. Intravenöse Infektion. 
Zwei erwachsene, 4 — 5 Jahre alte, mittelgroße Bastardhunde, die auf eine In- 
jektion von 0,5 ccm Tuberkulin nicht reagiert hatten, wurden am 1. Juli 1905 mit 
1 mg einer 45 tägigen Kultur S 2 intravenös infiziert. Hund 3, männlich, zeigte 
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nach 6 Monaten auf 0,5 com Tuberkulin eine ausgesprochen positive Reaktion. Die 
Körperwärme stieg nach 6 Stunden von 38,5 ® C auf 40,5 ^ C und hielt sich 6 Stunden 
lang auf dieser Höhe, um dann wieder abzusinken. Neben Appetitlosigkeit trat 
zeitlich mit der Tuberkulinreaktion beginnend, ohne daß eine äußere Einwirkung als 
Ursache zu ermitteln war, Lahmheit auf dem rechten Vorderfuße auf, die einige 
Tage anhielt. 

Der mäßig gut genährte Hund wurde 6^'8 Monate nach der Infektion getötet. 

An der Innenfläche des Manubrium stemi fanden sich mehrere bis haselnuß- 
große, derbe Lymphdrüsen. Beim Zerlegen in Schnitte waren in ihnen Tuberkel 
oder Verkäsungen nicht auffindbar. Ebenso zeigten sich die Bronchialdrüsen mäßig 
vergrößert und derb ohne spezifische tuberkulöse Veränderungen. Die Lungenober- 
fläche war mit zahlreichen gleichmäßig verteilten, etwas über die Oberfläche pro- 
minierenden, hanfkomgroßen Knötchen durchsetzt. Durch mikroskopische Unter- 
suchung ließen sich weder in den Bronchial- noch Stemaldrüsen , noch in den 
Lungenknötchen Tuberkelbazillen nachweisen. Die geimpften Meerschweinchen er- 
krankten jedoch an Tuberkulose, als sie nach 3 — 4 Monaten starben. 

Hund Nr. 4, weiblich, war etwa eine Woche vor der Infektion belegt. Die Hündin 
gebar am 8. Aug. 1905 drei Junge. 10 Tage nach der Infektion begann bei dem 
Tiere ein Ansteigen der Körperwärme von 38,7® C auf 39,2® C, am nächsten Tage 
auf 39,5® morgens und 39,8® abends. Die folgenden 3 Tage hindurch schwankte 
die Temperatur zwischen 40—40,4®, um dann wieder auf die Norm zurückzugehen. 
Vom 3. Sept. bis zum 2. Okt. 1905 zeigte sich wieder eine Temperaturerhöhung: 
Schwanken zwischen 39 und 40,5® C. Am 4. Okt. sank die Temperatur unter 38® C. 
Subnormale Temperatur blieb bestehen, bis der Hund am 6. Okt. verendete. Die 
Lungen waren durchsetzt von miliaren Knötchen, die teilweise im Zentrum verkäst 
waren. Die Bronchialdrüsen waren mäßig vergrößert und von vereinzelten, etwa 
linsengroßen, graugelben, im Zentrum erweichten Herden durchsetzt. In der Leber 
fanden sich spärliche, hirsekomgroße, gelbe Knötchen, die meistens zentral verkäst 
waren. Die Portaldrüsen waren erheblich vergrößert. Die größte war etwa pflaumen - 
groß und hatte im Zentrum einen kirschkemgroßen Erweichungsherd und außerdem 
mehrere kleine verkäste Abschnitte. 

In den Nieren fanden sich vereinzelte, etwa apfelkemgroße, graugelbe Herde, 
meist in der Marksubstanz liegend und zwar in der Nähe der Rindenschicht. In 
sämtlichen veränderten Drüsen und Organen ließen sich zahlreiche Tuberkelbazillen 
mikroskopisch nachweisen. Auch in der makroskopisch nicht veränderten Milz fanden 
sich Tuberkelbazillen, aber in geringer Zahl. Aus Milz und einer Portaldrüse wurden 
vermittelst Meerschweinchenimpfung Kulturen gezüchtet mit den Merkmalen des Typus 
bovinus. 

in. Fütterungsinfektion. 

Die Infektionen per os wurden derart angestellt, daß die Tuberkelbazillenmenge 
in einem Porzellanmörser kräftig verrieben und dann in abgekochter Milch fein ver- 
teilt wurde. Diese Emulsion wurde den Tieren, nachdem letztere einen Tag lang ohne 
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Futter und Wasser geblieben waren, in einem Näpfchen vorgesetzt. Die Hunde 
nahmen die infizierte Milch gierig auf, erhielten gleich darauf Trinkwasser und etw^a 
2 Stunden später ihr gewöhnliches Futter. 

Zunächst wurden Ftitterungsinfektionen an zwei 5 — 6 Jahre alten, mittelgroßen 
Bastardhunden mit einer 33 Tage alten Kultur S 2 angestellt. Jeder Ilund erhielt 
am 24. Juni 1905 eine ganze Glyzerinbouillonkultur, eine Menge, die in unseren 
Versuchen bei Rindern, per os gegeben, schwere Tuberkulose erzeugte. Bei beiden 
Tieren wurde die Körperwärme täglich morgens und abends ermittelt und zwar bis 
zum 28. Sept. 1905. 

Bei dem männlichen Hunde Nr. 5 schwankte während dieser Zeit die Eigen- 
wärme zwischen 38 und 39 ^* C. Am 3. Januar 190(J wurde der gutgenährte Hund, 
welcher einen völlig gesunden Eindruck machte, getötet. In den Mesenterialdrüsen 
fanden sich vereinzelt stecknadelkopfgroße, gelbweiße, käsig-kalkige Herde, in denen 
Tuberkelbazillen nachweisbar waren. 

Bei dem zweiten, weiblichen Hunde Nr. 6 waren die Verhältnisse der Eigen- 
wärme nach der Infektion ähnlich wie bei Hund Nr. 5. Am 9. Januar 1906 wurde 
der Hund mit 0,5 ccm Tuberkulin geprüft, er zeigte nach 4 Stunden eine Temperatur- 
erhöhung um 0,8 ^ C, die 2 Stunden anhielt und dann wieder zur Norm absank. Am 
19. Febr. 1906 wurde die mäßig gut genährte Hündin getötet. Nur in einem Paket 
von Mesenterialdrüsen, welches etwas vergrößert war, fanden sich mehrere bis linsen- 
große, verkalkte Herde, in denen Tuberkelbazillen durch Meerschweinchenimpfung 
nicht nachgewiesen werden konnten. 

Zwei ca. 4 Monate alte, weibliche Hunde von einem Wurfe wurden am 
21. Aug. 1906 mit je einer 44tägigen Kultur B6 gefüttert. Eine zweite Fütterung 
mit demselben Bakterienstamm und derselben Menge erfolgte am 24. Aug. 06, eine 
dritte Fütterung in derselben Weise am 29. Aug. 06. Die Hunde bekundeten nach 
den Fütterungen weder eine über die normalen Schwankungen hinausgehende Tera- 
peratursteigerung, noch irgendwelches Mißbehagen. 

Sie wurden am 19. Dez. 06 getötet. Die Sektion ergab keine pathologischen 
Veränderungen . 

Weiterhin erhielten 6 Terrier Von einem Wurfe im Alter von 5 Wochen je 
1 cg PerlsuchtbaziUen von einer 41 Tage alten Kultur, welche aus der Milch von 
einer Kuh mit hochgradiger Eutertuberkulose gezüchtet war. ^'500 mg dieser Kultm' 
tötete, intravenös eingespritzt, ein Kaninchen im Gewicht von 2000 g nach 50 Tagen. 
Ein Kaninchen im Gewicht von 1900 g starb auf 1 cg subkutan nach 84 Tagen an 
allgemeiner Tuberkulose. 

Am 31. Okt. 07 wurden zwei gutgenährte, männliche Hunde getötet. Bei dem 
einen Tiere zeigten sich keine Veränderungen, bei dem zweiten fanden sich in den 
Mesenterialdrüsen einige stecknadelkopfgroße, gelbe Herde, in denen Tuberkelbazillen 
durch Meerschweinchenimpfung nachweisbar waren. 

Am 8. Febr. 1908 wurden zwei weitere gutgenährte Hunde getötet, die keinerlei 
tuberkulöse Veränderungen zeigten. 

Die letzten beiden Hunde wurden am 7. April 1908 im guten Emährungs- 
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zustande getötet. Der eine von ihnen hatte in der linken Retropharyngealdrüse einen 
etwa getreidekomgroßen, gelben, käsigen Tuberkel, der andere war frei von tuber- 
kulösen Veränderungen. 

IV. Inhalationsinfektion. 

Ein großer, mittelmäßig gut genährter, erwachsener Ziehhund erhielt am 
9. Febr. 07 vermittelst des von Kossei und Weber konstruierten Inhalations- 
apparates 1 mg einer 41 Tage alten Kultur B 6. Vom dritten Tage nach der In- 
halation an ließ der Hund 9 Tage lang hin und wieder spontanen Husten hören. Die 
Temperatur war normal bis zum 23. Mai 07, wo der Hund getötet wurde. Über 
sämtliche Lungenlappen gleichmäßig verstreut fand sich eine geringe Anzahl hirse- 
komgroßer, grauer, ziemlich trockener Knötchen. Einige hatten zentral ein kleines, 
gelbes Pünktchen. In den nicht vergrößerten Bronchial- und Mediastinaldrüsen fanden 
sich wenige kleine, dunkelgraue, scharf abgegrenzte Herde. Die Kopf-, Hals- und 
Mesenterialdrüsen, sowie die übrigen Drüsen und Organe ließen keine Veränderungen 
erkennen. 

Am 12. Nov. 07 wurde ein männlicher Hund, Terrierbastard, tracheotomiert. 
Am 21. Nov. erhielt er 1 mg einer 30tägigen Kultur B6 langsam durch die gut 
verheilte Trachealöffnung injiziert. 

Am 14. März 08 getötet, zeigte das Tier keine Spur von Tuberkulose. 

Am 12. Dez. 07 inhalierte ein tracheotomierter, ca. 4 Jahre alter, mittelgroßer 
Bastardhund mittelst des Inhalationsapparates von Kos sei und Weber durch eine 
Trachealkanüle 10 Minuten lang 2 mg einer 38 tägigen Kultur B 6. An dem Appa- 
rate war insofern eine Änderung vorgenommen, daß die Gummimaske, welche über 
die Schnauze der Rinder gezogen wird, durch eine sich stark verjüngende Maske 
ersetzt wurde, die luftdicht über die Öffnimg der Trachealkanüle gezogen werden 
konnte. Ausstriche aus den Sprayniederschlägen an der Trachealöffnung ließen 
färberisch vereinzelte Tuberkelbazillen erkennen. Am 7. April 08 wurde der Hund 
getötet. Es fanden sich keine tuberkulösen Veränderungen. 

Ebensowenig wurde ein erwachsener, tracheotomierter Terrier, der in der gleichen 
Weise am 6. Nov. 07 Vao mg einer 17 tägigen Kultur B6 inhalierte, infiziert. 

Bezüglich der Inhalationsinfektionen ist zu erwähnen, daß die angegebenen 
Bakterienmengen nur einen relativen Wert haben, da sich mit der von . uns ange- 
wendeten Methodik nicht feststellen ließ, wieviel Bazillen tatsächlich eingeatmet 
wurden. Die bei weitem größte Menge blieb entschieden im Apparat haften, so daß 
nur ein nicht zu bestimmender Bruchteil für die Infektion in Betracht kommt; 
immerhin mußte dieser bei einer Menge von 2 mg noch ziemlich erheblich sein. 

B. Infektionsversuche mit Bazillen des Typus humanus. 

I. Subkutane Infektion. 

1. Ein erwachsener, männlicher, mittelgroßer Bastardhund erhielt am 1. Juli 05 
1 cg einer gutgewachsenen 30 tägigen Glyzerinbouillonkultur (Stamm H78) an der 
linken Halsseite subkutan injiziert. Eine Steigerung der Körperwärme trat nach der 
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Infektion nicht auf. Am 9. Jan. 06 stellte sich bei dem Hmide auf 0,5 ccm Tuberkulin 
eine charakteristische positive Reaktion ein. Am 16. Febr. 06 wurde der Hund 
getötet. Nur in der linken Lunge fand sich ein einziges, opakes, hanfkorngroßes, 
grauweißes Knötchen, in dem nur durch Meerschweinchenimpfung Tuberkelbazillen 
nachgewiesen werden konnten. 

2. Ein erwachsener, männlicher Dachshund wurde ebenfalls am 1. Juli 05 mit 
derselben Bazillenmenge derselben Kultur in der Regio hypogastrica subkutan infiziert. 
An der Impfstelle zeigte sich nach einiger Zeit eine dreimarkstückgroße, derbe In- 
filtration, die sich langsam, aber vollständig zurückbildete. Temperaturerhöhung trat 
nach der Infektion nicht 'in Erscheinung. Die am 9. Jan. 06 vorgenommene Prüfung 
mit Tuberkulin (0,5 ccm) ergab eine positive Reaktion. 

Tötung des Hundes erfolgte am 16. Febr. 06. 

Impfstelle und regionäre Drüsen waren unverändert. In der rechten Lunge 
ein stecknadelkopfgroßes Knötchen von milchglasähnlicher Farbe, in welchem durch 
Verimpfung an ein Meerschweinchen Tuberkelbazillen nachgewiesen wui'den. Die 
Bronchialdrüsen, die Mediastinaldrüsen , sowie alle anderen Drüsen und Organe 
waren intakt. 

II. Intravenöse Infektion. 

1. Von derselben Kultur, die zu den subkutanen Infektionen benutzt war, erhielt 
am 1. Juli 05 ein erwachsener, weiblicher Pudel 1 mg intravenös. Tuberkulin- 
reaktion (0,5 ccm) am 9. Jan. 06 positiv. Die Körpertemperatur bewegte sich stets 
innerhalb normaler Grenzen. Am 2. Aug. 05 wog der Hund, der bis dahin kein 
Mißbehagen bekundet hatte, 16 kg. Von nim an wurde die Freßlust schlecht, die 
Appetitstörung hielt bis Anfang September an. Durchfall oder Verstopfung war 
nicht vorhanden. Am 20. Aug. wog der Hund 13 V« kg, am 6. Sept. 13 kg. Weiter- 
hin besserte sich die Freßlust allmählich, und damit hob sich auch das Körper- 
gewicht, welches am 20. Sept. 14V2 kg betrug, am 8. Okt. 15 kg, am 10. Nov. 
16V« kg und am 8. Dez. 17*/2 kg. Am 13. Jan. 06 wurde der Hund getötet. 

Die Lungen fühlten sich überall lufthaltig an, die Pleura war durchweg feucht, 
glänzend. Unter der Pleura pulmonalis sah man zahlreiche stecknadelkopfgroße, 
grau durchscheinende Knötchen, die meistens ein dunkles Zentrum hatten. Die etwas 
größeren Knötchen waren von einem zarten, grauweißen Hof umgeben. Durchzu- 
fülilen waren die Herde nicht. 

Am xmteren Rande beider Vorderlappen fanden sich vereinzelte Knötchen von 
Hanfkomgröße ; sie waren von derberer Konsistenz als das umgebende lufthaltige 
Lungengewebe, also deutlich abtastbar, und hatten ein gelbweißes Zentrum. In den 
beschriebenen Herden waren weder mikroskopisch, noch durch Meerschweinchen- 
impfung TuberkelbaziUen nachweisbar. Die Bronchialdrüsen waren etwas vergrößert 
und anthrakotisch induriert. Mediastinaldrüsen, Mesenterialdrüsen, alle übrigen Drüsen 
und Organe ohne Veränderungen. 

2. Erwachsener männlicher Bastardhund, 9 kg schwer, wurde zu gleicher Zeit 
und in gleicher Weise wie vorstehende Hündin infiziert. Nach 11 Tagen trat eine 
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2 Tage anhaltende Erhöhung der Eigenwärme um 1^ C auf. Gewicht am 17. Juli 
10 kg, am 3. Aug. 10 kg. Vom 10. Aug. an zeigten sieh Appetitstörungen ohne 
Durchfall oder Verstopfung. Gewicht am 20. Aug. D^'i kg, am 5. Sept. 9* 4 kg, am 
19, Sept. 10 kg, 8. Okt. 9^4 kg, 10. Nov. 8V'« kg. Bis Anfang November hatte 
sich die Körperwärme mit der erwähnten Ausnahme innerhalb der normalen Grenzen 
gehalten, nun trat Febris continua auf (39,0—39,5^0), verbunden mit Kurzatmigkeit 
und Verschlechterung des Appetits. Das Fieber hielt bis zum 21. Nov. an, dann 
traten stetige Remissionen ein, bis die Temperatur am 23. Nov. subnormal wui'de. 
Am Morgen des 24. Nov. wurde der Hund tot im Stalle gefunden. 

Aus dem Sektionsbefunde: Außer trüber Schwellung der Leber und Nieren 
zeigten die Bauchorgane keine Veränderungen. Mesenterial- und Periportaldrüsen 
ohne Befund. In den Vorderlappen sowie den MitteDappen beider Lungen war der 
Luftgehalt vollkommen aufgehoben; das Volumen und die Konsistenz dieser Lappen 
waren vermehrt. Nur die den Angulis der Rippen anliegenden Abschnitte waren 
lufthaltig und zeigten sowohl interstitielles wie bulböses Emphysem. In beiden 
Hinterlappen war der Luftgehalt vermehrt; beim Durchschneiden wurden zahlreiche 
bis linsengroße, glattwandige, mit gelbgrauer Flüssigkeit angefüllte Höhlen eröffnet, 
die mit den Bronchien kommunizierten. Die Höhlen lagen so dicht nebeneinander, 
daß dazwischen nur noch wenig Bindegewebe vorhanden war. Beide Hinterlappen 
ließen sich mit einem Schwämme vergleichen. Trotz wiederholter, genauester Durch- 
sicht der Lungen wurden Tuberkel nicht gefunden. Ein Ausstrichpräparat von dem 
bronchiektatischen Inhalt zeigte zahlreiche Leukozj^en, vereinzelte Lymphozyten und 
Ijungenendothelien, außerdem zahlreiche, zum Teil im Protoplasma einzelner Leuko- 
zyten und Endothelien liegende zarte, säurefeste Stäbchen, die sich durch Meer- 
schweinchenimpfung als Tuberkelbazillen erwiesen. Die Bronchial- und Mediastinal- 
drüsen waren verändert, aber frei von tuberkulösen Veränderungen. 

III. Fütterungsinfektion. 

1. Bastardhund, etwa 3 Jahre alt, erhielt am 24. Juni 05 in Milch emulgiert 
eine üppig gewachsene, 33tägige Kultur (Stamm H78); am 14. Juli Vs Bouillon- 
kultur, desgl. ^« Kultur am 17. Juli 05. Der Hund wog an diesem Tage 5 kg. 
Gewicht am 2. Aug. 6',2 kg, am 21. Aug. 7^2 kg, am 5. Sept. 8 kg, am 19. Sept. 
7 kg, am 8. Okt. 7*4 kg, am 10. Nov. 8V/f kg, am 11. Dez. 11* 2 kg. Erhöhung 
der Körperwärme über die Norm trat nicht auf. Am 3. Jan. 06 wurde der sehr 
gut genährte Hund getötet. Die Mesenterialdrüsen waren leicht geschwollen imd 
zeigten sich auf dem Durchschnitt . etwas gerötet. Makroskopisch war in ihnen ein 
tuberkulöser Herd nicht nachweisbar; in Abstrichen wurden Tuberkelbazillen nicht 
gefunden, auch die Meerschweinchenimpfung verlief negativ. Dasselbe traf für die 
Retrophar^aigealdrüsen zu; also völlig negativer Befund. 

2. Hund, etwa 3 Jahre alt, wurde genau wie Nr. 1 infiziert, also dreimal mit 
TuberkelbazUlen gefüttert. Die am 9. Jan. 06 vorgenommene Prüfung mit Tuber- 
kulin (0,5 ccm) löste eine typische positive Reaktion aus. Am 17. Febr. 06 wurde 
der gut genährte Hund getötet. Die Mesenterialdrüsen waren mäßig vergrößert und 
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von mehreren unregelmäßigen, gelben Herden durchsetzt. In Ausstrichen fanden sich 
keine Tuberkelbazillen; dagegen starb von vier mit Mesenterialdrüsenstückchen ge- 
impften Meerschweinchen eins nach 48 Tagen an allgemeiner Tuberkulose, während 
die anderen drei gesund blieben. Der Darm war völlig intakt. In den Lungen 
zeigten sich ganz vereinzelt stecknadelkopfgroße, graue, opake Knötchen mit schmalem, 
gelben Hof. Weder mikroskopisch noch durch Meerschweinchenimpfung ließen sich 
in ihnen Tuberkelbazillen nachweisen. 

3. Ein vier Monate alter, männlicher Hund, mittelgroßer Bastardschlag, erhielt 
am 2. Sept. 06 mit Milch eine SOtägige Glyzerinbouillonkultur (Stamm H DO). Am 
20. Dez. getötet zeigte er keine Spur von Tuberkulose. 

4. Acht vier Tage alte Hunde eines Wurfes, Leonbergerbastarde, wurden am 
3. u. 4. Apr. 07 mit je ein Viertel einer 35tägigen Bouillonkultur (Stamm Bag. I, 
Halsdrüse), in abgekochter Kuhmilch fein verteilt, mittelst einer Saugflasche getränkt. 
Die Tierchen sträubten sich hierbei etwas, wobei sie sich einige Male leicht ver- 
schluckten. 

Am 15. Mai 07 wurden zwei von den gut genährten Jungen getötet. Beim 
ersten Hunde befand sich im Vorderlappen der linken Lunge eine 5 cm lange und 
4 cm breite, graue, verdichtete Stelle, die durch Zusammenfluß einer großen Anzahl 
kleiner Tuberkel entstanden war. Bei mehreren dieser Tuberkel zeigte sich zentrale 
Verkäsung. In der rechten Lunge sehr wenig stecknadelkopfgroße, graue Herde. Die 
Bronchial- und Mediastinaldrüsen waren mäßig vergrößert und durchsetzt von kleinen, 
grauen Herden. 

Kopf-, Hals- und Mesenteriallymphdrüsen und Darm waren völlig frei von 
pathologischen Veränderungen. 

Beim zweiten Hunde fand sich ebenfalls im Vorderlappen der linken Lunge 
ein 5 cm langer und l^/j cm breiter Herd von derselben Beschaffenheit wie beim 
ersten Hunde; ebenso waren rechte Lunge, Bronchial- und Mediastinaldrüsen in der- 
selben Weise verändert. Weitere Veränderungen waren nicht nachweisbar. 

Am 9. Juni 07 krepierte ein Hund. Beide Lungen waren mit zahlreichen, bis 
haselnußgroßen Kavernen durchsetzt, die mit einer teils schmierigen, teils bröckligen, 
grau-rötlichen Masse gefüllt waren. Die Lungen hatten auf dem Durchschnitt ein 
schwammähnliches Aussehen. Die Kavernen kommunizierten mit den Bronchen. Neben 
vielen anderen Bakterien wurden in ihnen färberisch zahlreiche Tuberkelbazillen 
nachgewiesen. 

Ein gut genährter, männlicher Hund wurde am 10. Okt. 07 getötet. Bei ihm 
fanden sich keinerlei pathologische Veränderungen. Desgleichen ergaben zwei gut 
genährte Hunde, die am 12. Okt. 07 getötet wurden, einen völlig negativen Befund. 
Diese beiden Tiere hatten zwei Tage vorher je 5 ccm Tuberkulin, bereitet aus 
Bazillen des Typus hiunanus, per os erhalten und hierauf in keiner Weise rea- 
giert. Der siebente gut genährte Hund desselben Wurfes, welcher ebenfalls 5 ccm 
Tuberkulin per os erhalten hatte, verendete 15 Stunden später. Die Lungen dieses 
Tieres waren sehr blutreich. Im Vorderlappen der linken Lunge war ein markstück- 
großer Herd, der sich etv^-as über die Oberfläche vorwölbte. An seiner Peripherie 
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fanden sich zahlreiche, zum Teil konfluierende, stecknadelkopfgroße, grau-gelbe Herde 
mit zentraler Verkäsung. Auf dem Durchschnitt des Herdes zeigte sich eine kleinhasel- 
nußgroße Höhle, die zum Teil mit schwärzlichen, schmierigen Zerfallsmassen, zum 
Teil mit krümmeligen, kalk-käsigen Massen gefüllt war. Am unteren Rande der 
einzelnen Lappen der linken Lunge waren in geringer Zahl kleine, käsig-kalkige 
Herde, außerdem zwei Herde von Pfennigsttickgröße, aus konglomerierten, kleinen 
Tuberkeln bestehend. In den linken Bronchialdrüsen ganz vereinzelt winzige, gelbe 
Herde. Die rechte Lunge war unverändert. Die Mesenterialdrüsen waren nicht ver- 
größert, jedoch enthielt eine Mesenterialdrüse drei bis erbsengroße Käseherde. In den 
veränderten Teilen konnten überall färberisch zahlreiche Tuberkelbazillen nachge- 
wiesen werden. 

Hund Nr. 8 dieses Wurfes wurde bereits am 16. Juli 07 getötet: In den 
Mesenterialdrüsen einige graue, bis erbsengroße, im Zerfall befindliche, gut abge- 
kapselte Herde, in denen Kalkkömchen eingelagert waren. Im Vorderlappen der 
linken Lunge befand sich ein markstückgroßer, retrahierter, verdichteter Herd von 
graugelber Farbe, der mit bis linsengroßen, käsig-kalkigen, gelben Kjiötchen durch- 
setzt war. Der Mittellappen der linken Lunge war durch Retraktion von graugelben 
derben Bindegewebszügen in beetartige Inseln geteilt. In die Bindegewebszüge waren 
kleinste, gelbe, verkalkte Herde eingelagert. In den Bronchial-' und Mediastinaldrüsen 
fanden sich vereinzelt kleine, gelbe, verkalkte Herde. 

Eine Fütterungsinfektion mittelst einer Saugflasche gibt nicht ganz eindeutige 
Resultate, da bei den Abwehrbewegungen der Tiere leicht etwas von der Emulsion 
in den Kehlkopf und so durch Aspiration direkt in den Bronchialbaum gelangen 
kann, wie ein ad hoc ausgeführter Versuch dartat: Zwei vier Wochen alte Hunde 
erhielten mit der Saugflasche 100 ccm Milch, die durch chinesische Tusche intensiv 
schwarz gefärbt war. Die Tiere sträubten sich etwas, ohne sich jedoch stark zu ver- 
schlucken. Unmittelbar nach der Fütterung erfolgte die Tötung der Hunde durch Er- 
schießen mit der B ehr sehen Schlachtpistole. Im Kehlkopfe fanden sich in den Mor- 
gagni sehen Taschen und an den Stimmbändern einige wenige Tuschepartikelchen. 

IV. Inhalationsinfektion. 

1. Eine erwachsene, seit etwa einem Monat trächtige Leonbergerhündin erhielt 
am 20. Febr. 07 durch Inhalation (Apparat von Kos sei und Weber) 1 mg einer 
33tägigen Kultur (Stamm Lehrmann). Sie wurde am 16. Juli 07 getötet und lieferte 
einen völlig negativen Obduktionsbefund. 

2. Am 11. Mai 07 inhalierte eine erwachsene, mittelgroße Bastardhtlndin 5 mg 
einer 35 tägigen Kultur (Stamm Bag. H). Abnorme Steigerung der Körperwärme oder 
Husten wurden niemals beobachtet. Am 11. Okt. 07 wurde die gut genährte Hündin 
getötet. Nur in den Lungen fanden sich ganz vereinzelt stecknadelkopfgroße, graue 
Herde mit zentraler Verkäsung. In dem linken Vorderlappen war ein 1,3 cm langer 
und 0,5 cm breiter Herd, der sich aus dicht aneinander gelagerten, stecknadelkopf- 
großen Tuberkeln gebildet hatte. 

3. Ein erwachsener, mittelgroßer Bastardhund wurde am 5. Dez. 07 tracheo- 
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tomiert. Die Wimdränder vernarbten gut. Am 12. Dez. 07 erhielt der Hund durch eine 
TrachealkantÜe mittelst des Inhalationsapparates von Kos sei und Weber 2 mg 
einer 35tägigen Kultur (Stamm Kirchheim - Teck). Ein anderer Hund erhielt durch 
die Trachealöffnung V20 ^^S einer 35tägigen Kultur (Stamm Bag. H.) am 18. Nov. 07 
ganz langsam in die Trachea geträufelt. Am 10. Apr. 08 wurden beide Hunde getötet 
und zeigten keinerlei Veränderungen. 



Zu den Versuchen wurden nur kräftige Bastardhunde herangezogen, die in 
geräumigen, warmen, gut ventilierten und beleuchteten Stallungen, in denen sie sich 
frei bewegen konnten, gehalten wurden. Die Fütterung war eine sehr intensive. Die 
Hunde erhielten reichlich abgekochte Milch, gut gekochtes Rind- und Schweinefleisch, 
abgekochte Knochen und daneben Hundekuchen, Kartoffeln und Kleie. 

Ob die gute Haltung, die intensive und naturgemäße Fütterung (Fleischnahrung) 
und die Rasse bei der Empfänglichkeit der Hunde für eine Tuberkuioseinfektion eine 
wesentliche Rolle spielen, vermögen wir nicht mit Sicherheit zu beurteilen, doch ist 
es uns wahrscheinlich, daß diese und ähnliche Momente die ausschlaggebenden 
Faktoren für die Unterschiede in der Häufigkeit der Hundetuberkulosen in den ver- 
schiedenen Ländern abgeben. Vielleicht ist auch die Trächtigkeit ein prädisponierendes 
Moment für eine Tuberkuloseinfektion bei Hunden (vgl. S. 84, Hund Nr. 4). 

Auf Grund unserer Versuche halten wir uns zu folgenden Schlüssen berechtigt : 

1. Die Hunde zeigen gegenüber den Infektionen mit Tuberkelbazülen eine 
erhebliche Widerstandskraft, gleichgtUtig, welchen Infektionsmodus und welchen 
Bazillentypus man wählt. 

2. Diese Widerstandskraft ist nicht die Folge einer allmählichen natürlichen 
Immunisierung, die sich bei Hunden durch ihre Lebensweise leicht vollziehen könnte, 
weil die Tiere häufig in kleinen Mengen Tuberkelbazillen aufnehmen (Link)*), sondern, 
da sie sich auch bei jungen Tieren, denen jede Gelegenheit zur Aufnahme von 
Tuberkelbazillen fehlte, findet, eine primäre Eigenschaft des Hundeorganismus. 

3. Mit großen Mengen gelingt es jedoch, Hunde sowohl mit Bazillen des Typus 
humanus wie mit Bazillen des Typus bovinus auf die verschiedenste Weise zu infi- 
zieren. Beide Typen verhalten sich in ihrem Pathogenitätsvermögen Hunden gegen- 
über gleich. 

4. Die mit großen Mengen von Bazillen des Typus humanus oder bovinus 
künstlich erzeugten tuberkulösen Veränderungen sind meistens geringgradig, zeigen 
keine Tendenz zum Fortschreiten, sondern heilen in der überwiegenden Mehrzahl aus. 

5. Nur selten kommt es zu einer hochgradigen allgemeinen Tuberkulose mit 
tödlichem Ausgange. In diesen Fällen zeigen sich häufig Veränderungen, die mit 
denen der kavernösen Lungenphthise des Menschen große Ähnlichkeit haben. 

*) Link, Archiv f. klin. Med. 1904, Heft 3. 



Digitized by 



Google 



— 92 — 



Literatur. 

1. Arloing, Compt. rend. de la Societe de Biologie 1903 p. 480. 

2. Second interim Report of the Royal Commission appointed to inquire into the relations of human 
and animal tuberculosis. Part. I Report, Part. II Appendix Vol. 1-4. London 1907. 

3. Cadiot, La tuberculose du chien, Paris 1903. 

4. Eberth im Lubarsch-Ostertag 1906. 

5. Findel, Vergleichende Untersuchungen über Inhalations- und Fütterungstuberkulose. Zeitschr. 
f. Hygiene u. Inf.-Kr. Bd. 57. 1907. p. 104. 

6. Fröhner im Lehrbuch der speziellen Pathologie und Therapie der Haustiere von Friedberger 
und Fröhner. 

7. Jensen, Deutsche Zeitschrift fttr Tiermedizin 1891, S. 299. 

8. Jattau. Cosco, Ricerche speriment. sulla Tuberculosi dell' nomo e dei bovini. Roma 1905. 

9. Koch, R., Die Ätiologie der Tuberkulose. Mitteil. a. d. K. G. A. Bd. 2. 1884. 

10. Lendetu. Petit, Bull, de la Societe de med. vet. 1904. 

11. Link, Archiv f. klin. Medizin 1904, Heft 3. 

12. Mohler and Washburn, A comparative study of Tubercle Bacilli from varied sources. 
Washington 1907. Bureau of animal industry. Bull. Nr. %. 

13. Petit, Rec. de med. vet. Tome 82, p. 713. 

14. Tappeiner, Deutsches Archiv f. klin. Medizin Bd. 29, 1881. 



Digitized by 



Google 



Beitrag znr Frage der Infektionswege. 

Von 
Dr. F. Dieterlen, 

Kgl. württ. Oberarzt, komm, zum Kaiserlichen Gesundheitsamt. 

In neuerer Zeit sind über die Frage der Durcblässigkeit der Magendaimschleim- 
haut für Bakterien umfangreiche Untersuchungen angestellt worden. Die Theorie 
von Behrings, daß bei der Tuberkuloseübertragung in erster Linie die Kuhmilch 
eine Rolle spielt, hat manchen Forscher veranlaßt, im Tierexperiment festzustellen, 
ob verfütterte Keime den Dann der jungen Tiere durchwandern und sich in den 
Organen ansiedeln. Bezüglich der älteren Arbeiten über die Durchlässigkeit der 
Magendarmschleimhaut sei auf das Sammelreferat von Schott verwiesen, der in 
diesen Arbeiten eine volle Übereinstimmung der Versuchsergebnisse nicht finden 
konnte, der überhaupt den Tierexperimenten nur bedingten Wert beimißt. 

Ficker hat in neuerer Zeit ausgedehnte Untersuchungen angestellt über die 
Keimdichte des Magendarmkanals, sowohl der jugendlichen wie der erwachsenen 
Tiere. Auch hat Ficker die Einwirkung von Schädigungen jeglicher Art auf den 
Gesamtorganismus und ihre Beziehungen zu der Durchlässigkeit der Magendarm- 
schleimhaut studiert. Im allgemeinen fand Ficker, daß die Dannschleimhaut junger 
Kaninchen die verfütterten Keime jedesmal durchließ. Bei erwachsenen Tieren da- 
gegen erhielt er keine gleichmäßigen Resultate. Bei drei von acht Kaninchen konnte 
er die verfütterten Keime in der Lunge nachweisen. Auch er kommt zu dem Resultat, 
daß man bei Kaninchen mit einem Durchwandern der Bakterien durch die Magen- 
darmschleimhaut zu rechnen hat, ob es allerdings bei „normalen" Tieren vorkommt, 
läßt er dahingestellt. Schleimhautläsionen können bei Kaninchen immer vorkommen. 
Namentlich Darmparasiten, die man bei Kaninchen so häufig findet, können nach 
Ficker bei der Durchwanderung der Darmschleimhaut Läsionen hinterlassen, durch 
die die Bakterien durchtreten können. 

Uffen heimer hat seine Studien über die Durchgängigkeit der Magendarm- 
schleimhaut neugeborener Tiere in einer großen Arbeit niedergelegt. Er hat die ver- 
schiedensten Substanzen verfüttert, verschiedene Arten von Sera, Eiklar, Milch und 
teils saprophytische, teils pathogene Bakterien; er hat gefunden, daß die Durch- 
gängigkeit des Magendarmkanals Neugeborener bei den verschiedenen Tieren ver- 
schieden ist. Während saugende Kaninchen sämtliche Substanzen durchlassen, so daß 
diese schon nach kurzer Zeit in fast allen Organen und im Herzblut nachgewiesen 
werden können, verhalten sich neugeborene Meerschweinchen ganz anders. Bei ihnen 
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sind die verfütterten Substanzen wohl im ganzen Darm, niemals aber in den Organen 
nachweisbar. 

Nun hat sich bei allen Fütterungsversuchen eine Fehlerquelle niemals ganz 
sicher ausschließen lassen, die nämlich, daß trotz großer Vorsicht beim Verfüttern 
doch ab und zu Keime im Schlund stecken bleiben und bei der nächsten tiefen In- 
spiration in die Lungen aspiriert werden können und daß eine Infektion der Lungen 
auf diesem Wege zustande kommen kann. Weber sagt in seinem Referat auf der 
VI. Internationalen Tuberkulose-Konferenz: „Bei der Kreuzung der Atmungs- und 
Verdauungswege wird man namentlich bei der Infektion mit großen Mengen von 
Tuberkelbazillen nicht erwarten dürfen, stets ein reines Bild der einen oder anderen 
Form der Tuberkulose zu erhalten", und auch F ick er kommt auf Grund seiner 
Versuche zu dem Ergebnis, daß „inhalierte Keime nicht bloß in die Lunge und ver- 
fütterte Keime nicht bloß in den Verdauungskanal gelangen, die Wege kreuzen sich, 
am Ende der Wege können wir gar nicht mehr sagen, aus welcher Richtung der 
Keim gekommen ist". 

Um allen diesen Eventualitäten bei der Fütterung per os aus dem Wege zu 
gehen, spritzten Schloßmann und Engel bei laparotomierten Meerschweinchen 
eine Aufschwemmung von Tuberkelbazillen direkt in den Magen ein. Die Einstich- 
stelle im Magen wurde verschorft, die Bauchwunde sorgfältig vernäht. Nach vier 
bis sechs Stunden schon konnten sie die Tuberkelbazillen durch Verimpfung an 
Meerschweinchen in den Lungen nachweisen. Schloß mann und Engel nehmen an, 
daß die Tuberkelbazillen in dieser kurzen Zeit durch die Magenwand durch mit dem 
Lymphstrom in die Mesenterialdrüsen, in den Ductus thoracicus, von da ins Blut 
und in die Lungen gelangt sind. Straßner konnte bei einer Nachprüfung dieser Ver- 
suche die Resultate Schloßmanns und Engels nicht bestätigen. Ravenel hat 
mit Reichel die Versuche von Schloßmann und Engel ebenfalls — im ganzen 
an 65 Meerschweinchen — nachgeprüft und kam in 56**;'o zu einem positiven (d. h. 
im Schloßmann-Engeischen Sinne) und in 44^/o zu einem negativen Resultat. 

L. Rabinowitsch und Oberwarth brachten drei jungen Schweinen durch 
eine vier Tage vorher angelegte Magenfistel eine große Menge Tuberkelbazillen in 
den Magen, nachdem sie den Ösophagus unterbunden hatten*). Ein Schwein ging 
nach 22 Stunden ein. In den Lungen und im Herzblut konnten Rabinowitsch 
und Oberwarth schon nach dieser kurzen Zeit durch den Meerschweinchenversuch 
Tuberkelbazillen nachweisen. Die Tuberkelbazillen sind nach der Ansicht der beiden 
Forscher durch die Magenwand durchgetreten und auf dem lymphohämatogenen Weg 
in die Lungen gelangt**). 



*) Dies ist jedenfalls mit Rücksicht auf die unten mitgeteilten Uff enheim ersehen Versuchs- 
ergebnisse geschehen. 

**) Aus diesem Versuch läßt sich meiner Ansicht nach kein Schluß ziehen. Wenn man Tiere 
mit unterbundenem Ösophagus längere Zeit am Leben läßt, so entwickeln sich Verhältnisse, die von 
den natürlichen sehr weit entfernt sind. Ich habe das im Verlauf meiner Versuche mit unter- 
bundenem Ösophagus an Kaninchen, die ich, wie unten ersichtlich, schon nach 4 Stunden tötete, 
deutlich wahrnehmen können. Auch das Anlegen einer Magenfistel schafft Verhältnisse, die mit 
den wirklichen nicht verglichen werden dürfen. 
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Ini Lauf seiner Untersuchungen über Fütterungstuberkulose kam Uffenbeinjer 
auf den Gedanken, die Keime in einer Aufschwemmung den Versuchstieren per 
rectum zu geben und nach kurzer Zeit ihre Lokalisation in den einzelnen Darm- 
abschnitten und in den Organen festzustellen. Er fand bei seinen Versuchen die per 
Klysma verabreichten Keime schon nach einigen Stimden in den Limgen. Über diesen 
Befund sehr erstaunt, legte sich Uf fenheimer die Frage vor, ob die Keime nicht auch 
einen anderen Weg als den Blutweg eingeschlagen haben konnten, namentlich auch 
deshalb, weil er die Keime oft nur in den Lungen, nicht aber in den anderen Or- 
ganen nachweisen konnte. Er kam zu der Annahme, daß die Keime den Darm ent- 
gegen der Peristaltik durchwandert haben und durch Magen, Osopha^s und Trachea 
in die Lungen gelangt sind. Uffenheimer sagt wörtlich: „Ich kann mitteilen, daß 
dieser Bazillus (der Prodigiosus) mit einer Schnelligkeit, die mich außerordentlich 
überraschte, den Darm entgegen der Peristaltik zu durchwandern pflegt und daß er 
sich nach Ablauf von vier Stunden regelmäßig im gesamten Darmkanal bis hinauf 
in den Magen findet. Ich war geradezu erstaunt, wie viele Exemplare des Prodigiosus 
bei der geringen ausgesäten Menge des Mageninhalts auf den Agarplatten wuchsen." 
Und weiter: „Tatsächlich findet also ein Aufvi^ärts wandern der in den Mastdarm 
eingebrachten Keime statt, nicht nur bis in den Magen, sondern von diesem weiter 
durch den Ösophagus in die Rachenhöhle. Ist der Prodigiosus oder sonst ein in den 
Magen eingebrachter Bazillus aber erst einmal in die Rachenhöhle gelangt, so wird 
er leicht in die Trachea und damit auch in die tieferen Luftwege aspiriert werden 
können." 

Diese Sätze waren in hohem Maße geeignet, Aufsehen zu erregen. Besteht diese 
Theorie zu Recht, so sind sämtliche Fütterungsversuche nicht mehr einwandfrei. Denn 
wenn man auch alle erdenklichen Vorsichtsmaßregeln anwendet, um bei der Fütterung 
eine Aspiration der verfütterten Keime zu verhindern, ist es doch nicht zu vermeiden, 
daß die Keime vom Magen durch den Ösophagus in den Schlund wandern und von 
hier aus in die Lungen aspiriert werden. 

Der Gedanke an ein Aufwärtswandem von Keimen im Verdauungskanal ent- 
gegen der Peristaltik war nicht so ohne weiteres von der Hand zu weisen. Denn 
schon in früherer Zeit wurde durch eine ganze Anzahl physiologischer Untersuchungen 
nachgewiesen, daß kleine Partikelchen, die einem Versuchstier durch ein Klysma 
verabreicht wurden, nach kurzer Zeit im Magen nachgewiesen werden können. In 
erster Linie sind hier die Versuche Grützners zu erwähnen. Als Versuchstiere ver- 
wendete Grützner weiße Ratten, Kaninchen, Meerschweinchen, Katzen, die 24 Stunden 
gehungert hatten. Als BJysma wurden zu diesen Versuchen verwendet: Aufschwemmung 
von Tierkohle, Stärke, feinzerschnittene Pferdehaare, Sägemehl und Mohnkömer in 
physiologischer Kochsalzlösung. Unter mäßigem Druck wurde das Klysma verabreicht. 
Vier bis sechs Stunden nach der Eingießung konnte Grützner im Magen und im 
ganzen Darmtraktus, das Rektimi ausgenommen, die eingeführten Körper mikro- 
skopisch nachweisen. Der Nachweis mißlang jedoch stets, wenn die Aufschwemmung 
statt in Kochsalzlösung in destilliertem Wasser oder in Vio^^/o ^^^ ^^^^ KCl-Lösung 
gemacht worden war. Auch bei Menschen, welchen er in nüchternem Zustand am 
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Morgen eine Stärkeaufschwemmung in physiologischer NaCl-Lösung ins Rektmn ein- 
führte, hat Grützner stets in jedem mikroskopischen Präparat des gegen Mittag 
ausgeheberten Mageninhalts Stärkekönier gefunden. 

Swieiinski prüfte die Versuche Grützners nach und kam ebenfalls zu einem 
positiven Resultat. Das ins Rektum des Hundes oder Menschen eingebrachte Lykopo- 
dium konnte er nach kurzer Zeit im Magen nachweisen. Swie Kinski hält es füi* 
wahrscheinlich, daß der Kochsalzzusatz zu den Klystieren das Aufwäitswandern 
unterstützt. 

Christomanos sowie Dauber kamen bei ihren Versuchen zu entgegen- 
gesetzten Resultaten. In beiden Arbeiten werden den Untersuchungen Grützners 
Versuchsfehler vorgeworfen, die bei ihren Arbeiten vermieden worden sind. 

Hemmet er stellte ähnliche Versuche an und kam zu einem positiven Resultate 
im Sinne Grützners. Doch nimmt er nicht an, daß es sich bei dem Emporwandem 
der Partikelchen zum Magen um reine antiperistaltische Bewegungen handelt. Die 
Bewegung der Partikelchen ist randständig, weil sich nach seinen Untersuchungen 
bei Schnitten durch den Darm die Partikelchen an der Darmwand dicht am Epithel 
der Mukosa fanden. Hemmeter sagt: Das Aufwärtswandem der Teilchen zum 
Magen geht gleichzeitig mit dem zentralen Abwärtssteigen der Fäkalmassen vor sich. 
Die Tatsache kann mit Hilfe der Röntgenstrahlen nach Eingießen von Bismuthum 
subnitricum in das Rektum von Katzen beobachtet werden". 

Wie ich schon in meinem Vortrag in der Sektion I des Internationalen Kon- 
gresses für Hygiene und Demographie erwähnt habe, läßt sich dieser wandständige 
Flüssigkeitsstrom an den Darmbewegungen eines frisch getöteten Meerschweinchens 
verfolgen. Während der zentrale Darminhalt durch die wurmartigen Bewegungen 
des Darms nach abwärts gedrängt wird, sieht man an der Wand des Darms eine 
rückläufige Bewegung der Flüssigkeit, die jedesmal wieder stockt, sobald die peristal- 
tische Bewegung nach abwärts von neuem beginnt. 

So muß man sich auch das Aufwärtsgelangen der in den Mastdarm eingebrachten 
Bakterien erklären. Ein wirkliches aktives Emporwandem der Bakterien, wie Uffen- 
heimer es annimmt, ist doch wohl ausgeschlossen. Die Bakterien werden in dem 
wandständigen Flüssigkeitsstrom mit nach aufwärts genommen und können so in 
den Magen gelangen. Daß die Bakterien sich etwa durch Eigenbewegung selbst ihren 
Weg nach oben bahnen, ist nicht anzunehmen, ganz abgesehen davon, daß die Keime, 
die bis jetzt zu den Klysmaversuchen verwendet wurden, gar keine Eigenbewegung 
besitzen. In dieser Hinsicht kann man also nicht von einem aktiven Emporwandern 
sprechen. 

Diese physiologischen Versuche mit teils anorganischen, teils brganischen Stoffen 
sind mit Ausnahme von den Versuchen Grützners nur an Tieren angestellt worden. 
Beobachtungen in dieser Hinsicht am Menschen sind in neuester Zeit von Käst 
gemacht worden. Käst hatte bei Magenüstelhunden Stoffe, die er durch die Fistel 
in den Magen gebracht hatte, schon kurze Zeit darauf im Ösophagus nachweisen 
können. Mit indifferenten Stoffen wie mit Lykopodiumsamen stellte er nun dies- 
bezügliche Versuche auch am Menschen an; er gab Lykopodiumsamen in einer 
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Gelatinekapsel abends und konnte am andern Morgen Lykopodiuni In der Mundhöhle 
nachweisen ; er schließt daraus, daß leichte Partikelchen vom Magen in die Mundhöhle 
wandern können. Dieses Phänomen erklärt er durch die verschiedenen Druckschwan- 
kungen im Brustkorb infolge der Atembewegungen und Herzkontraktionen. Dadurch 
sei es möglich, daß ein langsamer Flüssigkeitsstrom entlang der ösophaguswand 
aufsteigt, der leichte Körper wie Lykopodiumsamen mitführt. Es besteht also eine 
direkte Beziehung zwischen Mageninhalt und Mundhöhle. Die belegte Zunge entsteht 
nach Ansicht Kasts durch einen vermehrten Transport von Substanzen aus dem 
Magen nach der Mundhöhle. Es ist hier nicht der Ort, um auf das Für und Wider 
dieser Behauptung einzugehen, jedenfalls ist nachgewiesen, daß auch beim Menschen 
Stoffe vom Magen in die Mundhöhle ohne Brechbewegungen gelangen können. 

Es läßt sich denken, daß bei der Bedeutung, welche die Uffenheim er sehen 
Resultate für die Lehre von den Infektionswegen, namentlich bei der Fütterungs- 
tuberkulose haben, verschiedentlich die Versuche nachgeprüft worden sind. 

Bachrach und Stein haben im Weich sei baumschen Institute die Versuche 
Uffenheimers mit einer von der Uffenheimerschen wesentlich abweichenden 
Technik nachgeprüft. Sie sind zu einem ganz anderen, fast zu dem gegenteiligen 
Resultat wie Uffenheimer gekommen. Sie fanden die per rectum verabreichten 
Keime jenseits der Ileocoekalklappe nur in wenigen Versuchen, im Magen, Ösophagus 
und Rachen konnten sie die Keime nie nachweisen. Bachrach und Stein sind der 
Ansicht, daß, wenn sich jemals per Klysma verabreichte Keime in den Lungen 
finden, sie immer auf dem Blut- oder Lymphweg, meist aber durch Aspiration vom 
Rachen aus in die Luiigen gelangt sind. Die Bakterien werden nach ihrer Ansicht, 
wenn sie überhaupt in den Dünndarm gelangen, hier abgetötet infolge der sogenannten 
„Autosterilisation" des Dünndarmes. 

Eine zweite Nachprüfung erfuhren die Uffenheimerschen Versuche durch 
Heller und Wolken stein, allerdings nur in kleinem Maßstab. Diese Forscher 
bestätigten die Resultate Uffenheimers. 

In allerneuester Zeit ist noch eine italienische Arbeit von Mann eil i erschienen, 
die mir leider nur im Referat zugänglich war. Mannelli hat die Uffenheimerschen 
Versuche mit Bacterium prodigiosum am Kaninchen nachgeprüft und kam — im 
Uffenheimerschen Sinne — zu einem vollständig negativen Resultat. Er fand den 
Prodigiosus nur im untersten Teil des Dickdarms, nie in den Organen. 

Unabhängig von Uffenheimer verabreichten Orth und Rabinowitsch 
Meerschweinchen eine Aufschwemmung von Tuberkelbazillen als Klysma. (Die orona- 
sale Infektion wurde dadurch verhütet, daß die Tiere bis zum Halse in impermeable 
Säcke gesteckt und in Gefäße oder Kästen gesetzt wurden, in denen sie sich nicht 
umdrehen konnten.) Die Tiere wurden nach verschiedenen Zeiten getötet, bezw. 
gingen sie spontan zugrunde. In den Lymphdrüsen, namentlich aber auch in den 
Lungen konnten die Tuberkelbazillen zum ersten Mal nach drei Tagen, dann nach 
sechs und neun Tagen nachgewiesen werden, im Blut erst nach 20 und 23 Tagen. 
Orth sagt wörtlich: ,,Daß die Bazillen aus dem Dickdarm nach oben gelangen, 
bewies ein positiver Versuch mit Mageninhalt eines drei Tage nach der Rektal- 

Tabwkalose- Arbeiten. Heft 9, 7 
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injektion gestorbenen Tieres". Orth fand also bei Rektalinjektion von einer Tuberkel - 
bazillenaufschwemmung nach drei Tagen die Keime im Magen mid in der Lunge. 
Eine Nachprüfung der Versuche über das Aufwärtswandem der Bakterien im 
Verdauungskanal wurde nach Vorschlägen der vom Reichsgesundheitsrat in der 
Sitzung vom 24. April 1907 gewählten Kommission auch in den Versuchsplan des 
Kaiserlichen Gesundheitsamtes für Untersuchungen über die Infektionswege der 
Tuberkulose aufgenommen. Diese Untersuchungen wurden im Lauf des vergangenen 
halben Jahres ausgeführt und zwar wurden als Versuchtiere Kaninchen, Meer- 
schweinchen, Hunde, Katzen, Schweine, Ziegen und ein Rind verwendet. Es lag 
nahe, diese Versuche an verschiedenen Tiergattungen auszuführen, da man annehmen 
konnte, daß sich nicht alle Tiergattungen in dieser Hinsicht gleich verhalten ^vürden. 

Eigene Versuche. 

Bei den nachfolgenden Versuchen schloß ich mich vorwiegend an die Technik 
Fickers und Uffenheimers an. Mit Recht sagt Ficker: Methodik ist in der 
Bakteriologie alles. Der Grund, wanim bei den Untersuchungen über die Durch- 
lässigkeit des Magendarmkanals für Bakterien so viel verschiedene Resultate erzielt 
worden sind, liegt in erster Linie an der verschiedenen Technik, welche die Autoren 
in ihren Versuchen angewendet haben. Es ist ein großer Unterschied, ob man ein 
Organ auf seinen Bakteriengehalt dadurch prüft, daß man mit einem Organstück 
•Agarplatten streicht, oder ob man das ganze Organ mit sterilen Instrumenten 
zerreißt und vollständig zerquetscht, zwecks Anreichenmg der etwa vorhandenen 
Keime in Bouillon bringt und nach einigen Tagen zur Isolierung der Keime Platten 
gießt. Auch die Methode, daß man Organstücke mit flüssig gemachten Nährböden 
übergießt und dann einige Tage wartet, bis die im Innern des Organstüekes etwa 
befindlichen Keime heraus und an die Oberfläche wuchern, kann man nicht als ein- 
wandfrei gelten lassen. Vor nicht allzulanger Zeit gelang es nicht, Typhusbazillen 
im Blut nachzuweisen. Man nahm deshalb an, daß Typhusbazillen nicht ins Blut 
gelangen. Seit Anwendung der verbesserten Methodik gelingt es jedoch in den 
meisten Fällen, Tj'phusbazillen im Blut nachzuweisen. So läßt sich auch erklären, 
warum z. B. ganz verschiedene Anschauungen herrschen über die Bakterienflora des 
Darms. Während man allgemein der Meinung ist, daß im ganzen Darm der Bak- 
terienreichtum sehr groß ist, nehmen andere an, daß der leere Dünndarm z. B. 
steril ist. 

Auch wird man gut tun, wenn man brauchbare Resultate erhalten will, von 
den zu untersuchenden Organen bezw. vom Blut möglichst viel Material zur Aussaat 
zu nehmen. Von einem Kaninchen z. B. eine einzige Ose Blut zur Aussaat zu 
nehmen, dürfte nicht genügen. Eine Vorbedingung für derartige Versuche ist und 
bleibt natürlich ein peinlich steriles Arbeiten. Einige orientierende Vorversuche sind 
deshalb unbedingt nötig, um sich in die Technik des absolut sterilen Arbeitens ein- 
zuführen. 

Als Vehikel für die Bakterienklystiere verwendete ich ausschließlich sterile 
physiologische Kochsalzlösung (0,85 Vo ig). 
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Die von den angeführten Autoren angestellten Versuche sind sehr verschieden ausgefallen, 
je nachdem sie physiologische Kochsalzlösung oder destilliertes Wasser oder gar, wie in den physio- 
logischen Versuchen, eine schwache HCl- oder KCl-Lösung genommen haben. Es läßt sich leicht 
denken, daß destilliertes Wasser als Klysma gegeben, sich anders verhalten wird als physiologische 
NaCl-Lösung, die den gleichen Salzgehalt wie die Körpersftfte hat. Destilliertes Wasser ist für 
die Darmschleimhaut etwas Fremdes. Ganz anders dagegen eine Lösung, die den gleichen Salz- 
gehalt hat wie die Körpersäfte. Daß verschiedene Autoren dann noch andere Lösungen von HCl 
und KCl zu ihren Versuchen nahmen, ist vielleicht für physiologische bezw. pharmakologische 
Untersuchungen ganz interessant, kann aber bei Versuchen, die den natürlichen Verhältnissen sich 
so gut wie möglich anpassen sollen, nicht in Frage kommen. Aus diesen Grtlnden verwendete ich 
zu den im folgenden geschilderten Versuchen nur physiologische Kochsalzlösung. 

Je nach Größe der einzelnen Versuchstiere wurde das Kulturmaterial in 10 bis 
100 ccm Kochsalzlösung aufgeschwemmt und im sterilen Mörser zu einer gleich- 
mäßigen Emulsion verrieben. Um zu kontrollieren, ob bei dem Verreiben Keime 
verspritzt wurden, wurden bei den ersten (Prodigiosus-) Versuchen immer mehrere 
Kontrollplatten aufgestellt, um die Luft auf ihren Gehalt an Prodigiosus zu prüfen. 
Doch konnte auf den Kontrollplatten nie Prodigiosus nachgewiesen werden. Bei den 
späteren Versuchen wurde die Verabreichung des Bakterienklystiers in einem zweiten 
Raum vorgenommen, um eine Luftinfektion mit Sicherheit auszuschließen. Die 
Sektion des Tieres und die Verimpfung der Organe wurden ebenfalls in getrennten 
Räumen vorgenommen, so daß also im ganzen vier verschiedene Räume zu einem 
Versuch gebraucht wurden. 

Zum Zweck der Verabreichung des Klystiers wurden die kleineren Tiere 
(Kaninchen, Meerschweinchen, Katzen und Hunde) auf einen Operationstisch nach 
Massenez aufgespannt und ihnen ein Nc'^latonkatheter ca. 6 cm weit in den Mast- 
darm eingeführt. Mittelst steriler 10 ccm-Spritze wurde die Aufschwemmung unter 
leichtem Druck ganz langsam injiziert. Nach einiger Zeit wurde der Katheter vor- 
sichtig herausgezogen imd zugleich mit einem Wattebausch die Analöffnung leicht kom- 
primiert. Oft war nicht zu vermeiden, daß ein Teil der injizierten Aufschwemmung 
wieder herausfioß und zwar um so mehr natürlich, je mehr Flüssigkeit injiziert wurde. 
Aus diesem Grund und auch deswegen, weil die Menge von 100 ccm, die Uffen- 
h e i m e r in seinen Versuchen verwendete, für ein Tier von der Größe des Kaninchens 
als Klysma doch eine ungeheure Menge darstellt, kam ich von dieser Menge gleich 
bei den ersten Versuchen ab und injizierte später nur noch 10 ccm. Diese Flüssig- 
keitsmenge, die natürlich auch entsprechend konzentrierter ist, wird nicht größten- 
teils wieder entlceit, sondern bleibt bis auf einige Tropfen bei dem Tiere. Sofort 
nach der Injektion wird das Tier losgebunden, in eine mit l^/(oiger Sublimatlösung 
getränkte Schürze gewickelt und verschnürt, so daß es bloß noch mit dem Kopf aus 
der Umhüllung heraussieht. Namentlich wurden bei dem Einfatschen des Tieres die 
hinteren Partien des Körpers gut nach außen abgeschlossen. So war es unmöglich, 
daß^ lebende Keime nach außen gelangen und von dem Tier etwa eingeatmet werden 
konnten. Das Tier wurde in einen kleinen Kaninchenkätig gesetzt, so daß es ihm 
nicht möglich war, mit der Schnauze den Körper zu berühren. Die Tiere machten 
im allgemeinen keinerlei Versuche, sich aus ihrer Umhüllung herauszuarbeiten. Auch 
vertrugen sie den Sublimatumschlag anstandslos. Die Versuchsdauer betrug in den 

7* 
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meisten Fällen 4 Stunden. Nur in einzelnen Fällen wurden die Tiere schon nach 
kürzerer Zeit getötet. Sofort nach der Tötung wurde das Tier an den Vorderpfoten 
aufgehängt und nun zuerst von einem Kreisschnitt um den Oberkörper ausgehend 
das Fell kaudalwärts abgezogen, die Hinterpfoten abgeschnitten und dann der ganze 
hintere Körper in Sublimat- bezw. konzentrierte Kresolseifenlösung gebracht und 
dort wenigstens 5 Minuten liegen gelassen. Erst dann, nachdem anzunehmen war, 
daß die Keime, die sich in der Umgebung der Analöffnung und an den da und dort 
verstreuten Tierhaaren finden konnten, vollständig abgetötet waren, wurde das Fell 
des Oberkörpers und Kopfes abgezogen, die Vorderpfoten abgeschnitten und noch 
einmal mit den desinfizierenden Lösungen abgewaschen, dann mit frischem Leitungs- 
wasser abgespült. Der Kadaver wurde auf ein steriles Brett aufgespannt und nun 
die einzelnen Organe herausgenommen. Selbstverständlich wurden für jedes Organ 
frische sterile Instrumente benutzt. Zuerst wurde die Trachea freigelegt und mit 
neuen Instrumenten in ihrer ganzen Länge exstirpiert und in eine sterile Doppel- 
schale gebracht. In gleicher Weise wurde der Ösophagus behandelt. Sodann wurde 
die vordere Brustwand mit sterilen Instrumenten entfernt, der Herzbeutel eröffnet 
und mit einer sterilen 10 g-Spritze mindestens 3 ccm Blut aus dem Vorhof oder der 
rechten Kammer entnommen und sofort verimpft — je nach Art des Testmaterials 
entweder auf Bouillonkölbchen mit 30 ccm Inhalt oder an Meerschweinchen subkutan. 
In gleicher Weise wurden nacheinander die beiden Lungen jedesmal mit sterilen 
Instrumenten, dann nach Eröffnung der Bauchhöhle zuerst die Milz, dann ein großes 
Stück der Leber, eine oder beide Nieren, die Mesenterialdrüsen, ein großes Stück 
der Magenwand, ein Abschnitt des Dünndarms, in manchen Versuchen ein Teil des 
Blinddarms und ein Teil des Dickdarms exstirpiert und in sterile Doppelschalen ge- 
bracht. In einem anderen Räume wurden die einzelnen Organe je nach Art ent- 
weder mit sterilen Instrumenten zerrissen und zerquetscht oder gleich weiterverimpft. 
Die weitere Ausführung der Versuche hängt von der Art der Testbakterien ab. 

Wie Ficker und Uffenheimer verwendete auch ich als Testbakterium den 
Prodigiosus, von dem man annehmen kann, daß er weder im Tierkörper, noch für 
gewöhnlich in der Luft des Laboratoriums vorkommt. In der Literatur fand ich keine 
Angabe, wonach der Prodigiosus im normalen Tierorganismus gefunden wurde. Als 
wirklich gutes Testmaterial ist nur ein Prodigiosusstamm zu verwerten, der auf den 
gebräuchlichen Nährböden reichlich Farbstoff bildet, d. h. der auf Agar und Kar- 
toffeln leuchtend purpurrot wächst. Nur ein solcher Stamm wird auch nach der 
Passage durch den Tierk'örper noch reichlich Farbstoff bilden und sich so von anderen 
Keimen sicher differenzieren lassen. Namentlich bei der Isolierung aus dem Ver- 
dauungskanal kann der Prodigiosus, der nicht genügend Farbstoff bildet, unter den 
zahlreichen anderen Bakterienkolonien übersehen werden. 

Als Menge für ein Klysma nahm ich bei den kleineren Versuchstieren 1 — 12 
gutgewachsene Kartoffelflächen, bei den größeren Tieren entsprechend mehr. Die 
Kultumiasse der bei 24** gewachsenen Kartoffelkulturen wurde mit dem Platin- 
spatel abgekratzt und mit Kochsalzlösung in einem sterilen Mörser zu einer himbeer- 
saftartigen Emulsion verrieben. Nachdem das Versuchstier getötet, die Organe in 
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Doppelschalen gebracht und dort zerrissen und zerquetscht worden waren, wurden 
diese in einem anderen Raum auf Bouillonköibchen mit 30 ccm Inhalt verimpft 
zwecks Anreicherung der in den Organen vorhandenen Keime. Die Bouillonköibchen 
wm*den in den 24® Brutschrank gestellt und dort 2 mal 24 Stunden belassen. Oft 
sah man schon jetzt ein deutliches Resultat; der Prodigiosus war bei einzelnen 
Organen, namentlich bei den Lungen, der Trachea und dem Ösophagus als schöner 
roter Rasen auf den einzelnen Organstückchen gewachsen. In jedem Fall wurden 
jedoch von jedem Bouillonkolben eine Öse Bouillon entnommen und damit Agarplatten 
in 2 — 3 Verdünnungen gegossen. Von der Gelatine als Nährboden bin ich nach den 
ersten Versuchen ganz abgekommen, da sich namentlich im Verdauungskanal sehr 
oft verflüssigende Keime, namentlich des Bact. fluorescens, finden, so daß die Diagnose 
schwer fällt. In zwei Fällen kam es vor, daß der Prodigiosus aus unbekannten 
Gründen auf Agar schlecht Farbstoff bildete; zur genauen Differenzierung wurden 
deshalb die verdächtigen Kolonien auf Kartoffeln oder Oblaten geimpft und hierauf 
Farbstoffbildung erzielt. 

In zweiter Linie stellte ich bei Kaninchen und Meerschweinchen Versuche mit 
dem Bakterium der Geflügelcholera, das für beide Tiere, namentlich für Kaninchen 
in hohem Maße pathogen ist, an. Seine Anwesenheit in Organen läßt sich durch 
Verimpfung auf Mäuse sehr leicht nachweisen. Den Geflügelcholerastamm, den ich 
zu den Versuchen verv^'endete , hatte ich aus dem Herzblut mehrerer Vorrats- 
hühner, die kurz nach ihrer Einlieferung verendet waren, gezüchtet. Durch Tauben- 
imd Kaniuchenpassage wurde der Stamm derartig virulent, daß 1 Millionstel Öse 
subkutan eine Taube und ein Kaninchen, 1 Zehnmillionstel Öse eine weiße Maus 
innerhalb 24 Stunden tötete. Von diesem Stamm wurden 10 — 20 gut gewachsene, 
Htägige Schrägagarkulturen in 10 ccm Kochsalzlösung aufgeschwemmt, zu einer 
Emulsion verrieben und den Tieren per Klysma verabreicht. Nach 4 Stunden wurden 
die Tiere getötet, die Organe in der oben beschriebenen Weise verarbeitet mid in 
Bouillon 2 Tage bei 37 ® angereichert. Nach dieser Zeit wui'den je 2 Mäuse mit 
einer Öse Bouillon subkutan geimpft. Gingen die Mäuse nach spätestens 2 mal 
24 Stunden ein und konnte aus ihrem Herzblut eine Geflügelcholerareinkultur ge- 
züchtet werden, so wui'de das Resultat als positiv erachtet. 

In einigen Versuchen verwendete ich als Testbakterium den Tuberkelbazillus, 
dessen Verhalten in dieser Beziehung doch das größte praktische Interesse bean- 
sprucht. Der Stamm war frisch aus dem Meerschweinchenkörper gezüchtet, vom 
Typus humanus. Die Kulturmasse von einer Glyzerinbouillonkultui' wurde in der 
Menge von V^s — 2 g mit Kochsalzlösung zu einer gleichmäßigen Emidsion verrieben. 
Unter den üblichen Vorsichtsmaßregeln wurde diese dem Tier als Klysma gegeben. 
Nachdem das Tier getötet und die Organe herausgenommen waren, wurden möglichst 
große Stücke an 2 — 6 Meerschweinchen — je nach Größe des zu verimpfenden Organs 
— verimpft. Nach 10 — 12 Wochen wurden die Meerschweinchen getötet und obduziert. 
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I. Kaninchen -Yersuche. 

a) mit Prodigiosus. 

1. Versuch: 

Kaninchen, weiblich, 1900 g schwer, bekommt 10 ccm Aufschwemmung von 9 Kartoffelflächen 

Prodigiosus per rectum injiziert. 
Versuchsdauer 4 Stimden. 

Der Befund war positiv: Magen, Ösophagus, linke Lunge und Urin. 
Der Befund war negativ: Darm, Trachea, Mesenterialdrttse, rechte Lunge, Herzblut, 
überhaupt kein Bakterienwachstum trat ein: Mesenterialdrüse und Herzblut. 

2. Versuch: 

Kaninchen, männlich, 1700 g schwer, bekommt 10 ccm Aufschwemmung von 11 Kartoffelflächen 

Prodigiosus pe^* rectum injiziert. 
Versuchsdauer 4 Stunden. 
Der Befund war poditiv: Dickdarm, Blinddarm, Dtlnndarm, Magen, Ösophagus, Trachea, beide 

Lungen, Leber. 
Der Befund war negativ: Mesenterialdrüse, Herzblut, Urin, 
überhaupt kein Bakterienwachstum trat ein: Herzblut. 

3. Versuch: 

Kaninchen, weiblich, 1870 g schwer, bekommt 10 ccm Aufschwemmung von 12 Kartoffelflächen 

Prodigiosus per rectum injiziert. 
Versuchsdauer 4 Stunden. 
Der Befund war positiv: Dickdarm, Blinddarm, Dtlnndarm, Magen, Trachea, beide Lungen, 

beide Nieren, Leber, Milz und Urin. 
Der Befund war negativ: Ösophagus und Herzblut. 
Überhaupt kein Bakterienwachstum trat ein: Herzblut. 

4. Versuch: 

Kaninchen, männlich, 2850 g schwer, bekommt 8 ccm Aufschwemmung von 1 Kartoffelfläche 

Prodigiosus per rectum injiziert. 
Versuchsdauer 4 Stunden. 

Der Befimd war positiv: Ösophagus und linke Lunge. 
Der Befund war negativ: Dickdarm, Blinddarm, Dünndarm, Magen, Trachea, rechte Lunge 

Mesenterialdrüse, Milz, Leber, Niere, 
überhaupt kein Bakterien Wachstum trat ein: Herzblut, 

5. Versuch. 

Kaninchen, weiblich, 2450 g schwer, bekommt 10 ccm Aufschwemmung von 2 Kartoffelflächen 

Prodigiosus per rectum injiziert. 
Versuchsdauer 4 Stunden. 
Der Befund war positiv: Dickdarm, Blinddarm, Trachea, beide Lungen, Mesenterialdrttse, 

Leber und Uterus. 
Der Befund war negativ: Dünndarm, Magen, Ösophagus, Milz, Niere, Herzblut. 
Überhaupt kein Bakterienwachstum trat ein: Milz, Niere, Herzblut. 

6. Versuch: 

Kaninchen, weiblich, 2000 g schwer, bekommt 10 ccm Aufschwemmung von 6 KartoffelflHchen 

Prodigiosus per rectum injiziert. 
Versuchsdauer 4 Stunden. 
Der Befund war positiv: Blinddarm, Dünndarm, Magen, Ösophagus, Trachea, rechte Lunge, 

Mesenterialdrüse, Leber und Uterus. 
Der Befund war negativ: Linke Lunge, Niere, Milz und Herzblut, 
überhaupt kein Bakterienwachstum trat ein: Milz, Niere. 

7. Versuch: 

Kaninchen, männlich, 2170 g schwier, bekommt 10 ccm Aufschwemmung von 12 Kartoffelflächen 

Prodigiosus per rectum injiziert. 
Versuchsdauer 1 Stunde. 
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Der Befund war positiv: Dickdarm, DtUindarni, Magen, Ösophagus, rechte Lunge, Leber, 

Mesenterialdrüse und Milz. 
Der Befund war negativ: Trachea, linke Lunge und Herzblut. 
Überhaupt kein Bakterienwachstum trat ein: Herzblut. 

8. Versuch: 

Kaninchen, männlich, 2800 g schwer, bekommt 10 ccm Aufschwemmung von 12 KartoffelflÄchen 

Prodigiosus per rectum injiziert. 
Versuchsdauer *'i Stunde. 
Der Befund war positiv: Dickdarm. 
Der Befund war negativ: Dünndarm, Magen, Ösophagus, Trachea, beide Lungen, Mibe, Mes- 

enterial-Drtise, Leber und Herzblut. 
Überhaupt kein Bakterienwachstum trat ein: Herzblut. 

b) mit Gefltigelcholerabazillen. 

9. Versuch. 

Kaninchen, männlich, 1600 g schwer, erhält eine Aufschwemmung von 8 gut gewachsenen 
Schrägagarkulturen von GeHügelcholera in 10 ccm Kochsalzlösung per rectum injiziert. 

Versuchsdauer 4 Stunden. 

Die mit den 2tägigen Bouillonkulturen geimpften Mäuse gingen bei folgenden Organen ein: 
Dickdarm, Ösophagus, linke Lunge. Aus dem Herzblut der Mäuse konnte eine typische 
Gefiügelcholerareinkultur gezüchtet werden. 

Die mit Bouillon der folgenden Organe geimpften Mäuse blieben am Leben: Blinddarm, Dünn- 
darm, Magen, Trachea, rechte Lunge, Mesenterialdrüse, Herzblut, Leber, Milz, beide 
Nieren, Urin. 

10. Versuch : 

Kaninchen, weiblich, 2120 g schwer, erhält eine Aufschwemmung von 12 Schrägagarkulturen. 

Geflügelcholera in 15 ccm Koclisalzlösung per rectum injiziert. 
Versuchsdauer 4 Stunden. 

Der Befund war positiv: Blinddarm, Trachea, linke Lunge, Urin. 
Der Befund war negativ : Dickdarm , Magen , Ösophagus, rechte Lunge , Mesenterialdrüse, 

Herzblut. 

c) mit Tuberkelbazillen. 

11. Versuch : 

15. 6. 07. Einem 1900 g schweren weiblichen Kaninchen wird eine Aufschwemmung von 2 g 
Tuberkel bazillen vom Typus humanus (Stamm H74b) in 10 ccm NaCl-Lösung per klysma 
gegeben. 

Nach 3' 2 Stunden wird das Tier getötet. 

Folgende Organe werden an Meerschweinchen verimpft: 

1. Herzblut: 

• 15. 6. 2 Meerschweinchen werden mit vorschriftsmäßig entnommenen Herzblut geimpft. 
25. 7. Die Meerschweinchen erscheinen gesund. 
27. 8. Die Meerschweinchen werden getötet. Sie enteisen sich als vollkommen gesund. 

2. Trachea: 

15. 6. 2 M. mit Stückchen der Trachea geimpft. 

25. 7. Die regionären Drüsen erscheinen bei beiden Tieren verdickt. 

27. 8. Beide Tiere getötet. Eia Tier zeigt geschwollene und verkäste Drüsen, Tuberkulose 
der Milz, beim anderen Tier nichts naclizuweisen. 

3. Ösophagus : 

16. 2. 2 M. mit Ösophagus geimpft. 

25. 7. Die regionären Drüsen erscheinen bei beiden Tieren verdickt. 

27. 8. Beide Tiere getötet. Das eine Tier hat eine geschwollene und verkäste Kniefalten- 

drüse und einige tuberkulöse Herde in der Lunge, beim zweiten Tier ist nichts Sicheres 

nachzuweisen. 

4. L Lunge: 
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15. 6. 2 M. mit L Lunge geimpft. 

26. 7. Beide Tiere haben verdickte Drüsen. 

27. 8. Beide Tiere getötet. Das eine Tier hat gesehwollene und verkäste Drüsen und 
Tuberkulose der Milz, das andere Tier geschwollene Drüsen. 

5. R Lunge: 

15. 6. 2 M. mit R Lunge geimpft. 

26. 7. Nichts Besonderes nachzuweisen. 

27. 8. Beide Tiere getötet, zeigen keinerlei tuberkulöse Erscheinungen. 

6. Mesenterialdrüse: 

15. 6. 2 M. mit Mesent.-Dr. geimpft. 
18. 6. 1 M. an Sepsis eingegangen. 

25. 7. Das noch lebende Tier hat verdickte Kniefaltendrüsen. 

27. 8. Das Tier wird getötet, erweist sich als tuberkulös. Verkäste geschwollene Knie- 
faltendrüsen, Tuberkulose der Milz, einige tuberkulöse Herde in der Lunge. 

7. Niere : 

15. 6. 2 M. mit Niere geimpft. 

25. 7. Tiere gesund. 

27. 8. Tiere getötet erweisen sich als gesund. ^ 

8. Uterus: 

15. 6. 2 M. mit Uterus geimpft. 

25. 7. Keine Krankheitserscheinungen. 

27. 8. Tiere getötet, erweisen sich als gesund. 

9. Magen: 

15. 6. 2 M. mit Stücken der Magenwand geimpft. 
17. 6. 1 M. an Sepsis eingegangen. 

27. 8. Das andere Tier getötet, zeigt stark verdickte und verkäste Kniefaltendrüsen, Tuber- 
kulose der Milz. 
10. Dickdarm: 

15. 6. 2 M. mit Dickdarm geimpft. 

25. 7. Beide Tiere schwer krank. 

26. 7. Ein Tier getötet, zeigt generalisierte Tuberkulose. 
13. 8. Das zweite Tier ist eingegangen. 
Sektionsbefund: generalisierte Tuberkulose. 

Es erwiesen sich also als tuberkulös die Tiere, die mit Dickdarm, Magen, Ösophagus, 
Trachea, L Lunge und Mesenterialdrüse geimpft waren, während die mit R Lunge, 
Uterus, Niere imd Herzblut geimpften Tiere gesund waren. 

d) Versuche an Kaninchen, denen der Ösophagus unterbunden wurde. 

Kurze Vorbemerkung zur Technik: 

In Ätheniarkose (Chloroform vertragen die Kaninchen sehr schlecht) wird nach Abrasieren der 
Haare und gründlicher Desinfektion der Haut ein Schnitt linksseitlich von der Trachea 
angelegt und hierauf die Trachea grösstenteils freipräpariert. Mit einer Hakenpinzette 
wird die Trachea vorsichtig gefaßt, etwas beiseite geschoben, der unter und etwas 
lateral der Trachea liegende Ösophagus mit einem Pean gefaßt, von seiner Unterlage 
stumpf abpräpariert und mit starker Seide doppelt unterbunden. Von einer Durchtrennung 
zwischen den beiden Unterbindungsstellen wurde abgesehen, da durch ausfließenden 
Schleim die Operationswunde venmreinigt werden komite. Die Hautwunde M'urde nun 
durch 3 — 4 Nähte geschlossen und Kollodium verband daraufgelegt. Die Tiere erholten 
sich rasch von der Narkose. 

a) Versuche mit Prodigiosus. 
12. Versuch : 

Kaninchen, männlich, 1670 g schwer, erhält V/t Stunden nach der Operation eine Aufschwem- 

mimg von 12 Kartoffelflächen Prodigiosus in 12 ccm Kochsalzlösimg per rectum injiziert. 

Versuchsdauer 4 Stunden. 
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Der Befund war positiv: Blinddarm, Dünndarm, Magen, Ösophagus unterhalb der Unterhin- 
dungssteile, Mesenterial drüse. 
Der Befund war negativ: Dickdarm, Ösophagus oberhalb der l^nterbindungsstelle , Trachea, 

beide Lungen, Lreber, Niere, Herzblut. 
Kein Bakterienwachstum trat ein: Herzblut. 

13. Versuch: 

Kaninchen, männlich, 2500 g schwer, erhält eine Stunde nach der Operation eine Aufschwem- 
mung von 6 KartoffelHächen Prodigiosus in 10 ccui Kochsalzlösung per rectum injiziert. 
Versuchsdauer 4 Stunden. 
Der Befimd war positiv: Dickdann. 

Der Befund war negativ: Dünndarm, Magen, Ösophagus unter und oberhalb der Abbindungs- 
stelle, Trachea, beide Lungen, Mesenterial drüse, Milz, Leber, Niere, Herzblut. 

14. Versuch: 

Kaninchen, männlich, 2150 g schwer, erhält V« Stunde nach der Operation eine Aufschwem- 
mung von 6 Kartoffelflächen Prodigiosus in 12 ccm Kochsalzlösung per rectum injiziert. 

Der Befund war positiv: Dickdarm, Blinddarm, Dünndarm, Magen, Ösophagus unterhalb der 
Abbindungsstelle, rechte Lunge, Mesenterialdrtlse, Milz, Niere, Leber und Blut. 

Der Befund war negativ: Ösophagus oberhalb der Abbindungsstelle, Trachea, linke Lunge. • 

ß) Versuch mit Geflügelcholera. 

15. Versuch : 

Kaninchen, weiblich, 1820 g schwer, bekommt */« Stunde nach der Operation eine Aufschwem- 
mung von 12 Schrägagarflächen in 15 ccm Kochsalzlösung per rectum injiziert. ^ 

Versuchsdauer 4 Stunden. 

Der Befund war positiv: Dickdarm und Urin. 

Der Befimd war negativ: Blinddarm, Magen, Ösophagus unter- und oberhalb der Unterbin- 
dungsstelle, Trachea, beide Lungen, Mesenterialdrüse, Herzblut. 

y) Versuch mit Tuberkel bazillen. 

16. Versuch : 

Einem 2150 g schweren männlichen Kaninchen wird in Äthernarkose der Ösophagus doppelt 
unterbunden. Nachdem sich das Tier von der Operation und Narkose vollkommen erholt 
hat, wird ihm eine Aufschwemmung von 1^/4 g Tuberkel bazillen vom Typus humanus 
(Stamm H 74b) in 10 ccm Kochsalzlösimg per klysma gegeben. Nach 37« Stunden Tötung . 
des Tieres. 

An Organen werden verimpft: 

1. Herzblut: 

2. 7. 2 M. werden mit vorschriftsmäßig entnommenem Herzblut gespritzt. 
14. 9. Beide Tiere getötet. Gesund. 

2. Trachea: 

2. 7. 2 M. mit Stückchen der Trachea geimpft. 
14. 9. Beide Tiere getötet. Gesund. 

3. Ösophagus oberhalb der Abbindungsstelle. 
2. 7. 2 M. mit den Stückchen geimpft. 
14. 9. Beide Tiere getötet. Gesund. 

4. Ösophagus unterhalb der Abbindungsstelle. 
2. 7. 2 M. mit den Stückchen geimpft. 

14. 9. Beide Tiere getötet. 1 Tier vollkommen gesund, 1 Tier zeigt geschwollene Knie- 
faltendrüsen, nicht verkäst, Vergrößerung der Milz. 

5. L Lunge. 

2. 7. 2 M. mit L Lunge geimpft. 
14. 9. Beide Tiere getötet. Gesund. 

6. R Lunge. 

2. 7. 2 M. mit R Lunge geimpft. 
14. 9. Beide Tiere getötet. Gesund. 
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7. Mesenterialdrüse : 

2. 7. 2 M. mit Mesent.-Dr. geimpft. 
14. 9. Beide Tiere getötet. Gesund. 

8. Magen : 

2. 7. 2 M. mit Stückchen der Magenwand geimpft. 
29. 8. 1 M. tot. Keine Veränderungen zu sehen. 

14. 9. 1 M. getötet, Kniefaltendrüsen geschwollen, kein Käseherd. Milz vergrößert, einige 
gelbe Herde zu sehen Ausstrich keine TB. 

9. Dickdarm : 

2. 7. 2 M. mit Dickdarm geimpft. 

14. 9. Beide Tiere getötet. Bei beiden sind die Kniefaltendrüsen auf Haselnußkemgröße 
angeschwollen und stark verkäst. Tuberkulose der Milz, Leber und der Lungen. 
Sicher krank wurden also nur die Tiere, die mit Dickdarm geimpft waren. 

e) Kontrollversuche an Kaninchen, die vorher narkotisiert 

worden waren. 

17. Versuch : ^ 

Kaninchen, männlich, 2420 g schwer, ^\^rd auf ein Massenezsches Brett aufgespannt und mit 
Äther narkotisiert. Die Narkose dauert ca. 20 Minuten. Nachdem sich das Tier voll- 
ständig erholt hat, bekommt es eine Aufschwemmung von 10 Kartoffelflächen Prodigiosus 
in 10 ccm Kochsalzlösimg per rectum injiziert. 

Versuchsdauer 4 Stunden. 

Der Befund war positiv: Dickdarm, Dünndarm, Magen, Ösophagus, Trachea, beide Limgen, 
Mesenterialdrüse, Niere, Leber. 

Der Befund war negativ: Milz, Herzblut. 

18. Versuch: 

Kaninchen, männlich, 2150 g schwer, erhält V« Stunde nach der 20 Minuten dauernden Narkose 
eine Aufschwemmung von 9 Kartoffelflächen Prodigiosus in 10 ccm Kochsalzlösung per 
rectum injiziert. 

Versuchsdauer 4 Stunden. 

Der Befund war positiv : Dickdarm, Dünndarm, Ösophagus, Trachea, beide Lungen, Leber, Niere. 

Der Befund war negativ: Magen, Mesenterialdrüse, Milz, Herzblut. 

Kein Bakterienwachstum trat ein: Mesenterialdrüse, Milz, Herzblut. 

Die per klysma den Kaninchen verabreichten Keime fanden sich, wie aus der Tabelle hen^or- 
geht, am häufigsten in der linken Lunge in 83*;8*'/0, dann in der Leber in 78^0? im 
Ösophagus in 75%, im Dickdarm in 73%» im Blinddarm in 71%, im Dünndarm, in der 
Trachea und im Uterus in 66 '»^/o, im Urin in 60%, im Magen und in der rechten Lunge 
in 58*/3^'o, in der Mesenterialdrüse in 50, in den Nieren in 43, in der Milz in 25, schließ- 
lich im Herzblut in O^/o vor. 

n. Meersehweinehenversuch. 

Meerschweinchen, weiblich, 880 g schwer, erhält eine Aufschwemmung von 6 Schrägagar- 

kulturon von Geflügelcholera in 5 ccm Kochsalzlösung per rectum injiziert. 
Versuchsdauer 2^2 Stunden. 

Der Befund war positiv: Dickdarm, Ösophagus, Trachea, linke Lunge, Uterus, Urin. 
Der Befund war negativ: Magen, rechte I^unge, Mesenterialdri^se und Herzblut. 

III. Hundeversuche. 

a) mit Prodigiosus. 
1. Versuch: 

Himd, Terrier, männlich, 5110 g schwer, erhält eine Aufschwemmung von 10 Kartoffelflächen 

Prodigiosus in 10 ccm Kochsalzlösung per rectum injiziert. 
Versuchsdauer 3 Stunden, Tötung mittels Chloroform. 
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Der Befund war positiv: Dickdarm. ♦ 

Der Befand war negativ: Dünndarm, Magen, Ösophagus, Trachea, beide Lungen, Mesenterial- 
drüse, Leber, Niere und Herzblut. 

2. Versuch: 

Hund, männlich, 10 Pfund schwer, erhält eine Aufschwemmung von 11 Kartoffelflächen Pro- 

digiosus in 12 ccm Koch^lzlösung per rectum injiziert. 
Der Befund war positiv: Mesenterialdrüse. 
Der Befund war negativ: Dickdarm, -Dtlnndarm, Magen, Ösophagus, Trachea, beide Lungen, 

Milz, Leber, Niere, Herzblut. 

b) mit Tuberkelbazillen. 

3. Versuch: 

ca. 10 Pfund schwere Hündin (Foxterrier), erwachsen, bekommt eine Aufschwemmung von 0,34 g 
einer Glyzerinbouillonkultur vom Typus humanus in 10 ccm Kochsalzlösung als gut ver- 
riebene FImulsion per rectum verabreicht. 

An Organen werden verimpft: 

1. Herzblut: 

2 Meerschweinchen erweisen sich nach 3 Monaten getötet als gesund. 

2. Trachea: 

4 Meerschweinchen nach 3 Monaten getötet gesund. 

3. Ösophagus : 

4 Meerschweinchen nach 3 Monaten getötet gesund. 

4. L Limge: 

4 Meerschweinchen nach 3 Monaten getötet gesund. 

5. R Limge: 

4 Meerschweinchen, 1 Tier interkurrent eingegangen, 3 Tiere nach 3 Monaten getötet, er- 
weisen sich als mehr oder weniger tuberkulös. Eines hat eüie ausgesprochene Milz- und 
Drüsentuberkulose. Die beiden anderen haben verdickte und verkäste Leisten- und 
Coccygealdrüsen. 

6. Magen : 

2 Meerschweinchen erweisen sich nach 3 Monaten getötet als gesimd. 

7. Dickdarm: 

2 Meerschweinchen erweisen sich nach 3 Monaten getötet als gesund. 

8. Leber : 

2 Meerschweinchen nach 3 Monaten getötet gesund. 

9. Niere : 

2 Meerschweinchen nach 3 Monaten getötet gesund. 
10. Mesenterialdrüsen : 

2 Meerschweinchen nach 3 Monaten getötet gesund. 

IT. Katzenversuche. 

a) mit Prodlgiosus. 

Junge Katze, weiblich, 5 Pfund schwer, erhält in Äthernarkose eine Aufschwemmung von 
9 Kartoffelflächen Prodigiosus in 10 ccm Kochsalzlösung per rectum injiziert. 

Der Befimd war positiv: nirgends. 

An Organen waren verimpft worden : Dickdarm, Düimdarm, Magen, Ösophagus, Trachea, beide 
Lungen, Mesenterialdrüse, Milz, Leber, Niere und Herzblut. 

b) mit Tuberkelbazillen. 

Ene mittelgrolie Katze bekommt in Chloroformnarkose eine Aufschwemmung von 1 g einer 
Glyzerinbouillonkultur vom Typus humanus (St. Stuttgart 6) in 10 ccm Kochsalzlösung per 
rectum injiziert. 

Von Organen wurden an Meerschweinchen verimpft: 
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Herzblut an 2, Trachea an 3, Ösophagus an 3, linke Limge an 3, rechte Lunge an 3, Mesen- 
terialdrüse an 2, Milz an 2, Magen an 2, Dickdann an 2 Meerschweinchen. 

Die Hälfte der Meerschweinchen ging an septischen Erscheinungen zugrunde, die übrigen er- 
wiesen sich, nach 11 Wochen getötet, als gesund. 

V. Ziegenversuche. 

a) mit Prodiglosus. 

1. Versuch: 

Große, erwachsene Ziege, 35 kg schwer, bekommt eine Aufschwemmung von 15 Kartoffelflftchen 
Prodigiosus in 30 ccm Kochsalzlösung per rectum injiziert mittelst eines Gummischlauches, 
an dem eine Irrigatorspitze befestigt ist. Die Aufschwemmung wird behalten, einige 
Tropfen gehen verloren. 

Versuchsdauer 3V« Stunden, während der die Ziege in eine mit l°/oo Sublimatlösung getränkte 
Schürze eingehüllt ist und in einem engen Bretterverschlag steht, so daß es dem Tier 
nicht möglich ist, mit dem Maul den Körper zu berühren. Tötung des Tieres durch Er- 
schießen. 

Befund war positiv: Dickdarm, Dtlimdarm, Magen (Pansen), Trachea, linke Lunge. 

Befund war negativ: Magen (Psalter), Ösophagus, rechte Lunge, Mesenterialdrüse, Milz, Leber, 
beide Nieren, Herzblut. 

Im ganzen wurden 35 Bouillonkolben beimpft. 

Kein Bakterienwachstum trat ein: Herzblut, Milz, rechte Niere. 

2. Versuch: 

Junge 2iiege, 28 kg schwer, bekommt eine Aufschwemmung von 17 Kartoffelflächen Prodigiosus 
in 50 ccm Kochsalzlösung per rectum injiziert (s. 1. Versuch). Das Tier ist etwas unruhig 
es läßt sich nicht vermeiden, daß ein kleiner Teil des Klysmas wieder herausfließt. Dem 
Tier wird ein mit Watte ausgelegter Beutel vor das Maul gebunden, um eine Inhalation 
von Keimen mit Sicherheit auszuschließen. Wie beim 1. Versuch wird die Ziege in eine 
1^/00 Sublimatlösung getränkte Schürze gehüllt und in einen engen Bretter\'erschlag ge- 
stellt, so daß es dem Tier nicht möglich ist, mit dem Maul den Körper zu berühren. 

Versuchsdauer 4 Stunden. Tötung des Tieres durch Erschießen. 

Befund war positiv: Trachea. 

Befund war negativ : Dickdarm (2 Proben), Dtlnndarm (2 Proben), Magen (4 Proben, von jedem 
Magen 1 Probe), Ösophagus (2 Proben), beide Lungen (je 3 Proben), Mesenterialdrüsen 
(2 Proben), Milz (2 Proben), Leber (2 Proben), Niere (2 Proben), Herzblut ^2 Proben). 

Überhaupt kein Bakterienwachstum trat ein: Herzblut (beide Proben), linke Lunge (1 Probe). 

b) mit Tuberkelbazillen. 

J. Versuch. 

Erwachsene Ziege, 32 kg schwer, die tags zuvor mit Tuberkulin geprüft war und nicht reagiert 
hatte, erhält per klysma eine Aufschwemmung von 0,75 g Perlsuchtbazillen (Milch Kuh II) 
in 30 ccm NaCl-Lösung. Die Aufschwemmung ist zu einer feinen Emulsion verrieben worden. 
Die Ziege wird in gleicher Weise behandelt wie die vorigen. 
Versuchsdauer 37« Stunden. 

Folgende Organe werden an Meerschweinchen verimpft: 
Herzblut, vorschriftsmäßig entnommen, wird 

15. 8. an 2 M. verimpft. 

2. 12. 2 M. getötet, gesund. 
Trachea. 

15. 8. 4 M. geimpft. 

2. 12. Getötet, gesund. 
Ösophagus : 

15. 8. 4 M. geimpft. 

2. 12. Getötet, gesund. 
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L Lunge; mit verschiedenen Stellen aus derselben: 

15. 8. 4 M. geimpft. 

2. 12. Getötet, gesund. 
R Lunge, wie oben: 

15. 8. 4 M. geimpft. 

2. 12. Getötet, gesimd. 
Magen (Pansen): 

Jo. 8. 2 M. geimpft. 

2. 12. Getötet, gesund. 
Dickdarm : 

15. 8. 2 M. geimpft. 

2. 12. Getötet, gesund. 
IVIilz: 

15. 8. 2 M. geimpft. 

2. 12. Getötet, gesund. 
Leber : 

15. 8. 2 M. geimpft. 

2. 12. Getötet, gesund, 
Niere: 

15. 8. 2 M. geimpft. 

2. 12. Getötet, 1 erweist sich als ziemlich stark tuberkulös, das andere ist gesund. 
Mesenterialdrüse : 

15. 8. 2 M. geimpft. 

2. 12. Getötet, gesund. 

Tl. Binderyersuch mit Prodigiosus. 

Junges Rind, 125 kg schwer, bekommt ein Klysma von 30 Kartoffelflächen Prodigiosus auf- 
geschwemmt in 100 ccm Kochsalzlösung. Um andere Infektionsmöglichkeiten auszuschalten, 
wird das Tier in eine vollständig leere Boxe ohne Streu gestellt, an den Hörnern kurz 
angebimden, femer an der Halskette kurz gefesselt, so daß das Tier mit dem Maul nicht 
herankommen kann. Der Schwanz des Tieres wird am Hinterbein festgebunden, am After 
wird zum Auffangen des Kots ein Sack angebracht. Über das ganze Hinterteil wird eine 
mit Sublimat getränkte Schürze gebunden. Über das Maul wird ein mit Watte ausge- 
legter Sack gebunden, um eine Inhalation von mit dem Kot verspritzten Keimen zu ver- 
meiden. 

Von dem Klysma geht wieder sehr viel mit Kot ab. Nach 4 Stunden wird das Tier getötet. 
Das Fell wird zuerst mit gebrauchtem Alkohol, dann mit Sublimat abgewaschen und dann 
erst abgezogen. 

An Organen werden verarbeitet: 

Herzblut in 4 verschiedenen Portionen, Trachea in 2 Sttlcken, Ösophagus in 2 Stücken, die 
beiden Lungen in je 5 Stücken , die Milz in 2 Stücken , 3 voneinander entfernt liegende 
Mesenterialdrüsen , Leber in 3, die beiden Nieren in je 2 Stücken, aus allen 4 Mägen 
Stücke von der Magenwand , 2 Stücke vom Dünn- und 2 vom Dickdarm. Der Nachweis 
von Prodigiosus gelingt in keinem einzigen Organ, auch nicht im Darm. Man muß an- 
nehmen, daß der größte Teil des Klysmas bald nach Verabreichung wieder abgegangen ist. 

VII. Versuche an Schweinen. 

Methode : 

Nachdem das Schwein an allen Vieren gefesselt ist, wird es auf die Seite gelegt und ihm dann 
in Seitenlage die Aufschwemmung per klysma injiziert. Die Analöffnung ^i-ird eine Zeit- 
lang mit Wattetupfer komprimiert. Dann wird das Tier in einen Sack gesteckt, der mit 
Sublimatlösung getränkt ist, so daß bloß der Kopf des Tieres aus dem Sack heraussieht; 
der Sack wird um den Hals des Tieres fest zugebunden. Das Tier wird in einen Kanin- 
chenkäfig gelegt. Zur Assistenz werden zwei Diener gebraucht, der eine gibt dem Tier 



Digitized by 



Google 



— 110 — 

das Klysma, der andere steckt es in den Sack. Es soll dabei vermieden werden, daß 
Keimmaterial vom Anus bezw. von der Injektionsspritze aus durch den Diener zufällig 
an das Maul des Tieres verschleppt wird. 
Die Versuchsdauer beträgt wie gewöhnlich 4 Stunden. Dann wird das Tier getötet und nun, 
wie es beim Schweineschlachten tlblich ist, in fast kochendem Wasser abgebrüht. Sodann 
wird die Epidermis mit Messern und der sog. Glocke abgeschabt. Das Tier wird auf 
einem großen Brett wie gewöhnlich aufgespannt und nun wird zur Entnahme der Organe 
geschritten. 

a) Mit Prodigiosus. 
1. Versuch. 

Zur Injektion wird verwendet eine Aufschwemmung von 12 Kartoffelflächen einer zwei Tage 
alten gut gewachsenen Prodigiosuskultur m 20 ccm Kochsalzlösung. Die Aufschwemmung 
wird langsam injiziert. Bei den starken Abwehrbewegungen des Tieres werden einige 
ccm der Aufschwemmung wieder herausgepreßt. 

Versuchsdauer 4 Stunden. Tötung des Tieres durch Schlag auf den Kopf. 

Der Versuch war positiv: Linke Lunge. 

Der Versuch war negativ: Dickdarm, Dtlnndarm, Magen, Ösophagus, Trachea, rechte Lunge, 
Mesenterial drüse, Leber, Niere, Milz. 

Kein Bakterienwachstum trat ein: Herzblut und ein Booillonkolben vom Magen. 

Im ganzen wurden 24 Bouillonkolben beimpft. 
2. Versuch: 

Kulturmaterial: 25 Kartoffelflächen, aufgeschwemmt in 20 ccm Kochsalzlösung. 

Versuchsanordnung die gleiche wie beim 1. Versuch. 

An Organen werden verarbeitet: 

Herzblut, Trachea in 2 Stücken, Ösophagus in 2 Stücken, L und R Lmige in je 3 Stücken, 
Milz m 2, Mesenterialdrüse in 3, Leber in 2, Niere in 2, Magen in 3„ Dünndarm und 
Dickdarm in je 4 Stücken. Der Prodigiosus konnte nirgends gefunden werden. 

b) mit Tuberkelbazillen. 
1. Versuch: 

Kulturmaterial : Eine gut gewachsene 5 Wochen alte Glyzerinbouillonkultur vom Typus humanus 
(St. Stuttgart 6, direkt aus dem Meerschweinchen gezüchtet), mit 20 ccm Kochsalzlösung 
zu einer Emulsion verrieben. 
Zur Vermeidung einer Inhalation etwa verstreuter Keime wird dem Tier ein Wattefilter ähn- 
lich wie beim Ziegenversuch vor den Rüssel gebimden. 
Sonst ward das Tier in gleicher Weise behandelt wie die vorigen. 
An Organen werden an Meerschweinchen verimpft: 

1. Herzblut: 

An 2 M. Nach 10 Wochen getötet, gesund. 

2. Trachea: 

An 4 M. 1 Tier stirbt interkurrent. Die übrigen 3, nach 10 Wochen getötet, erweisen sich 
als gesund. 

3. Ösophagus : 

An 4 M. 3 Tiere sterben interkurrent. 1 Tier nach 10 Wochen getötet, erweist sich als 
gesund. 

4. L Lunge: 

An 4 M. 1 Tier stirbt interkurrent. 4 Tiere nach 10 Wochen getötet, erweisen sjch als 
gesimd. 

5. R Lunge: 

An 4 M. 3 Tiere sterben interkurrent. 2 Tiere nach 10 Wochen getötet, erweisen sich 
als gesund. 

6. Mesenterialdrüse : 

An 4 M. 3 Tiere sterben interkurrent. 1 Tier nach 10 Wochen getötet, erweist sich als 
gesund. 
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7. Leber: 

An 2 M. erweisen sieh, nach 10 Wochen getötet, als gesund. 

8. Magen : 

An 4 M. 1 Tier starb nach nicht ganz 10 Wochen. Sektionftl)efund : Tuberkulose der 
Drüsen, Milz und Lungen. H Tiere getötet erweisen sich als gesund. 

9. Dünndarm : 

An 4 M. 2 Tiere sterben interkurrent. 2 Tiere erweisen sich, nach 10 Wochen getötet, 

als gesund. 
10. Dickdarm : 

An 4 M. 2 Tiere sterben interkurrent. 2 Tiere erweisen sich, nach 10 Wochen getötet. 

als gesund. 

2. Versuch. 

Einem 8 Wochen alten Ferkel wird unter den üblichen Vorsichtsmaßregeln eine Aufschwemmung 
von Vi g einer 6 Wochen alten gut gewachsenen humanen Kultur in 20 ccm Koclisalz- 
lösung per klysma verabreicht. Weitere Behandlung des Tieres wie die vorigen. 

An Organen werden verimpft: 

1. Herzblut: 

2 M. nach 10 Wochen getötet, gesund. 

2. Trachea: 

4 M. 1 Tier starb interkurrent nach 8 Wochen, keine Tuberkulose. 3 Tiere nach 10 Wochen 
getötet, gesund. 

3. Ösophagus : 

4 M. 3 Tiere starben interkurrent. 1 Tier nach 10 Wochen getötet, gesund. 

4. L Lunge: 

4 M. 1 Tier starb interkurrent. 2 Tiere erwiesen sich nach 10 Wochen getötet, gesund, 
1 Tier hatte Tuberkulose der Drüsen, Milz, Lungen und Leber. 

5. R Lunge: 

4 M. 2 Tiere starben interkurrent, 2 Tiere nach 10 Wochen getötet, erwiesen sich als gesund. 

6. Mesenterialdrüse : 

4 M. 3 Tiere starben interkurrent, 1 Tier nach 10 Wochen getötet, erweist sich als gesund. 

7. Magen : 

4 M. Sämtliche 4 Tiere erwiesen sich nach 10 Wochen getötet als gesund. 

8. Dünndarm : 

Sämtliche Tiere erwiesen sich .nach 10 Wochen getötet als gesund. 

9. Dickdarm : 

4 M. 2 Tiere starben interkurrent. 2 Tiere nach 10 Wochen getötet er>\de8en sich als gesund. 

10. Mik: 
2 M. 

11. Leber: 
2 M. 

Alle 4 Tiere erwiesen sich als gesund bei der Sektion nach 10 Wochen. 
Im ersten Tuberkelbazillenversuch wurden die Bazillen also nur im Magen, im zweiten nur 
in der linken Lunge gefunden. Auffallend viel Tiere starben in beiden Versuchen an interkurrenten 
Krankheiten und zwar nach 3 — 10 Tagen. Der Sektionsbefund aller Tiere war eine ausgedehnte 
Brust- und Bauchphlegmone. Die Muskulatur war dunkelrot verfärbt. Aus dem Herzblut der ver- 
endeten Tiere konnten größtenteils Reinkulturen eines ovoiden Bakteriums gezüchtet werden, das 
für Meerschweinchen und Mäuse pathogen war, nicht dagegen für Tauben. 

An Kaninchen wurden im ganzen 18 Versuche angestellt. W^ie aus den einzelnen 
Versuchen mit Prodigiosus, Gefltigelcholera- und Tuberkelbazillen zu ersehen ist, waren 
die per rectum injizierten Keime meist im ganzen Verdauungskanal einschließlich 
der Leber bis herauf in den Ösophagus, meist auch in der Trachea imd in einer 
oder in beiden Lungen nachweisbar. In Mesenterialdiiise, Milz, Niere fanden sich die 
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Keime seltener, im Herzblut gar nie. Es ist also bei den Kaninchenversuchen unver- 
kennbar, daß sich auf dem Weg Darm — Magen— Ösophagus— Trachea -Lunge die 
Keime viel häufiger fanden, als auf dem l^Tuphohämatogenen Weg. Ganz eindeutig 
ist der Befund namentlich bei dem zweiten, vierten und neimten Versuch. Die Ver- 
suche sieben und acht wurden zu dem Zweck angestellt, um festzustellen, nach 
welcher Versuchsdauer die Keime sich in den Lungen nachweisen ließen. Schon nach 
einer Stunde konnten die Keime in der rechten Lunge und, was sehr auffallend ist, 
auch im Ösophagus nachgewiesen werden, während nach ein halbstündiger Versuchs- 
dauer die Keime sich nur im Dickdarme fanden. 

Wenn die per rectum injizierten Keime wirklich den Weg durch den Ver- 
dauungskanal eingeschlagen haben, mn in die Lungen zu gelangen, so lassen sie 
sich, wenn ihnen dieser Weg abgeschnitten wird, nachher nicht mehr in den Limgen 
nachweisen. Schon Uffenheimer hat deshalb den Versuchstieren, bevor er ihnen 
das Bakterienklysma gab, den Ösophagus unterbunden. Auch ich unterband in fünf 
Versuchen (Versuche 12 — 16) den Tieren den Ösophagus imd konnte jenseits der 
Unterbindungsstelle die per rectmn injizierten Keime nicht mehr nachweisen. Ja, in 
zwei Fällen, in den Versuchen 12 und 14 waren die Keime im ganzen Verdauungs- 
kanal bis an die Unterbindungsstelle nachzuweisen, oberhalb derselben aber nicht 
mehr, es war also tatsächlich der Beweis erbracht, daß die Keime im Verdauungs- 
kanal emporgestiegen sind. 

Bei den Versuchen mit unterbundenem Ösophagus wurde an narkotisierten Tieren, 
bezw. an Tieren, die kurze Zeit vorher eine Narkose überstanden hatten, experimen- 
tiert. Es könnte der Einwand geltend gemacht werden, daß die Kaninchen sich zur 
Zeit des Versuchs in einem Zustand befunden haben, der dem normalen nicht ganz 
entspricht, daß die Keime also deswegen nicht in den betreffenden Organen ange- 
troffen wurden. Um diesem Einwand zu begegnen, wurden zwei Versuche (17 und 18) 
angestellt, in denen Kaninchen in gleicher Weise narkotisiert wurden wie die ösophago- 
tomierten. Aus den Versuchen geht hervor, daß die vorher überstaindene Narkose 
auf den Ausfall der Versuche keinen Einfluß ausgeübt hat. 

Angesichts der Resultate der Kaninchenversuche besteht selbst für den un- 
befangensten Beobachter kein Zweifel mehr, daß Keime vom Darm nach oben in den 
Magen und Ösophagus gelangen und von hier den Respirationstraktus infizieren 
können. Jedenfalls ist für Kaninchen der einwandfreie Beweis erbracht. 

Meerschweinchen sind für derartige Versuche wenig geeignet, weil es bei ihnen 
infolge ihrer geringen Körpergröße schwer ist, sie so einzufatschen, daß sie mit der 
Schnauze den Körper nicht berühren können. Es wurde deshalb nur ein einziger 
Versuch an Meerschweinchen und zwar mit Geflügelcholerabakterien gemacht. Doch 
auch in diesem fanden sich die injizierten Keime im Ösophagus, in der Trachea und 
den Lungen, während die Mesenterialdrüsen und Herzblut frei waren. 

An Hunden und Katzen wurden im ganzen fünf Versuche angestellt, drei an 
Hunden, davon zwei mit Prodigiosus und einer mit Tuberkelbazillen und zwei an 
Katzen, einer mit Prodigiosus und einer mit Tuberkelbazillen. Der Prodigiosus war 
beim ersten Hundeversuch nur im Dickdarm, beim zweiten nur in der Mesenterial- 
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diüse zu finden. Die Tuberkelbazillen fanden sich beim dritten Versuch in der rechten 
Lunge. Die beiden Katzenversuche sind überhaupt vollständig negativ ausgefallen. 
Es ist nicht ausgeschlossen, daß die Versuche an Hunden und Katzen deshalb 
fast ohne jedes Resultat verlaufen sind, weil die per rectum injizierten Keime durch 
die Salzsäure des Magens abgetötet worden sind. Zieht man einen Vergleich zwischen 
den verschiedenen Tiergattungen in bezug auf den Salzsäuregehalt des Magensaftes, 
so findet man, daß 

der Magensaft der Karnivoren . . . 0,5 — 0,6 °/o 

„ „ „ Omnivoren 0,3 „ 

„ „ „ Herbivoren . . . 0,05—0,2 „ 

freie Salzsäure enthält. Es ist also sehr wohl möglich, daß der Magensaft des Hundes 
und der Katze, die zu den Karnivoren gehören, die Prodigiosuskeime abzutöten im- 
stande ist, daß er mindestens die Farbstoffbildung derselben beeinflussen kann. 
Horowitz, der Hunde mit Prodigiosus ftltterte, konnte nachweisen, daß die Keimzahl 
schon im Magen sich auffaUend verminderte und am Ende des Mastdarms noch weit 
geringer war. Er untersuchte, welcher Faktor bei dem Zugrundegehen der Bakterien 
im Verdauungskanal des Hundes eine RoUe spielt, und fand, daß Magensaft, der 
0,5 *^/o freie Salzsäure enthielt, sowohl die zufälligen, wie die obligaten Darmbakterien 
schon nach einer Stunde abtötet. Dagegen entwickelten sich in den übrigen Ver- 
dauungssäften, im Saft der Pylorusdrüsen und im Darmsaft alle Bakterien üppig. 
Das Fehlen der bakteriziden Eigenschaft dieser Verdauungssäfte führt Horowitz 
auf den gänzlichen Mangel an freier Salzsäure in denselben zurück. Sobald die freie 
Salzsäure sich mit dem Eiweiß zu Azidalbumin verbindet, verliert sie nach Horowitz 
vollständig ihre bakteriziden Eigenschaften. 

Über die Einwirkung von verdünnter Salzsäure auf Prodigiosus stellte ich einige 
orientierende Versuche an. 

Es wurden Lösungen von Salzsäure m destilliertem Wasser von 1, 2, 3, 4, 
5 und 6 **/oo und 1 ^/q hergestellt. In 1 ccm jeder Lösung wurde eine Öse Prodigiosus- 
kultur gebracht. Nach verschieden langer Zeit nach 4, 8, 12 Stunden wurden von 
den Lösungen Platten gegossen. In der 1 *^/oo Lösung war der Prodigiosus auch noch 
nach 12 Stunden nachweisbar, in der 2*^/oo konnte er nach vier und acht Stunden, nicht 
mehr nach 12 Stunden nacligewiesen werden; in den Lösungen von höherer Kon- 
zentration war der Prodigiosus auch nach vier Stunden nicht mehr zu finden. 

Es ist somit nachgewiesen, daß die Salzsäure in einer Konzentration, wie sie 
im Magensaft von Katzen und Hunden enthalten ist, den Prodigiosus abtötet. 

Anders die Tuberkelbazillen, die infolge ihrer WachshüUe resistenter als andere 
Bakterien sind. Ferranini fand, daß menschlicher Magensaft mit 0,2^0 Salzsäure- 
gehalt die Tuberkelbazillen in keiner Weise schädigt. Sommerfeld konnte nach- 
weisen, daß menschlicher Magensaft mit einem Gehalt von 3 — 3,6 7oo Salzsäure nicht 
imstande ist, Tuberkelbazillen, selbst nach -24 stündiger Einwirkung, abzutöten. — Wenn 
man aus dem Tuberkelbazillenversuch am Hunde, bei dem sich die Keime nur in 
der rechten Lunge fanden, überhaupt etwas schließen darf, so steht da« Resultat 
jedenfalls nicht im Widerspruch mit dem der Kaninchenversuche. 

Tuberkulose- Arbeiten. Heft 9. 8 
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Mit Rücksicht auf die vielen Versuche, die zur Klärung der Frage der Infektions- 
T^ege bei der Tuberkulose an Ziegen und Rindern angestellt wurden, war es von 
großem Wert festzustellen, ob das Phänomen des Emporsteigens der Bakterien auch 
bei diesen Tieren zu beobachten ist. Es ist von vornherein klar, daß man bei der 
ungeheuren Ausdehnung der Verdauungsorgane der Wiederkäuer hier in bezug auf 
die Ergebnisse der Versuche keine allzu großen Ansprüche stellen durfte. Aus diesem 
Orund ist jedenfalls auch der eine Rinderversuch mit Prodigiosus vollständig negativ 
ausgefallen. Der erste Prodigiosusversuch an der Ziege ist der einzige, der einen 
Schluß zuläßt. Das Untersuchungsresultat spricht dafür, daß die per rectum injizierten 
Keime den Weg durch den Verdauungskanal gewählt haben, um in die Lungen zu 
gelangen, denn die Keime konnten im Dickdarm, Dünndarm, Magen und in der Trachea 
nachgewiesen werden, während auf den Etappen de6 lymphohämatogenen Weges nichts 
gefunden wurde. Daß der TuberkelbaÄillenversuch an der Ziege vollkonmien negativ 
ausgefallen ist, darf nicht wundernehmen, denn die Wahrscheinlichkeit, die Tuberkel- 
bazillen überhaupt in den Organen durch den Tierversuch nachweisen zu können, 
ist sehr gering. Während im Prodigiosusversuch die einzelnen Keime in Bouillon an- 
gereichert werden, so daß man naturgemäß viel leichter zu einem Resultat kommt, 
ist dies beim Versuch jnit Tuberkelbazillen nicht möglich. Bei der großen Ausdehnung 
des Verdauungskanals der Ziege mtlßte es als Zufall betrachtet werden, wenn gerade 
die Stelle eines Organs an Meerschweinchen verimpft würde, an der sich eine größere 
Menge Tuberkelbazillen angehäuft hat. 

Auch die Versuche an Schweinen haben zu keinem eindeutigen Resultat geführt. 
Beim ersten Prodigiosusversuch fanden sich die Keime in der linken Lunge, beim 
zweiten konnten die Keime überhaupt nicht wieder gefunden werden. Der erste 
Tuberkelbazillenversuch ergab ein positives Resultat nur für den Magen, der zweite 
Versuch nur für die linke Lunge. Man darf meiner Ansicht nach aus diesen Ver- 
suchen nur den Schluß ziehen, daß bei Schweinen, ähnlich wie bei Kaninchen, 
ein Emporsteigen von Bakterien im Verdauungskanal unter Umständen vorkonmien 
kann, daß jedoch dieses Phänomen durch die vorliegenden Versuche nicht sicher 
bewiesen ist. 

Es ist eben schwer, die richtige Menge des Injektionsmaterials zu treffen, mn 
zu brauchbaren Resultaten zu gelangen. Femer lassen sich bei Kaninchen mit 
Leichtigkeit sämtliche Organe in toto herausnehmen und auf Bouillon verimpfen, 
bei größeren Tieren können jedoch unmöglich die ganzen Organe verimpft werden, 
hier muß man sich auf einige kleine Organstücke beschränken. So kommt es, daß 
die Wahrscheinlichkeit, etwas Positives zu finden, desto kleiner wird, je größer ,ias 
Versuchstier ist. Man kann sich also nur in Mutmaßungen bewegen, sichere Beweise 
lassen sich bei größeren Tieren nicht in der Weise erbringen, wie bei Kaninchen. 
Andererseits besteht aber auch kein triftiger Grund, warum das bei Kaninchen wahr- 
nehmbare Phänomen nicht auch bei anderen Tieren vorkommen soll. 

Die Resultate der vorliegenden Versuche berechtigen zu folgendem Urteil: 

1. Keime (Prodigiosus-, Geflügelcholera- und Tuberkelbazillen), die 
Kaninchen per klysma verabreicht werden, steigen im Verdauungskanal 
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-entgegen der Peristaltik durch Magen und Ösophagus bis in den Schlund 
-empor und finden sich nach ein bis vier Stunden regelmäßig im Respi- 
rationstraktus. Wird den Keimen der Weg durch den Verdauungskanal 
<iurch Unterbindung des Ösophagus verlegt, so sind die Keime nach 
dieser kurzen Zeit für gewöhnlich im Respirationstraktus nicht nach- 
weisbar. 

2. Es ist wahrscheinlich, daß andere Tiere (Hunde, Katzen, Meer- 
.schweinchen, Ziegen, Rinder und Schweine) sich in bezug auf das Em- 
porsteigen der Bakterien im Verdauungskanal ebenso verhalten, wie das 
Kaninchen. Der einwandfreie Beweis hiefür ließ sich jedoch durch 
die Versuche nicht erbringen. / 

Für die Lehre von den Infektionswegen der Tuberkulose sind die vorliegenden 
Resultate jedenfalls von einschneidender Bedeutung. Es besteht zwischen dem Digestions- 
und dem Respirationstraktus ein viel engerer Zusammenhang, als bisher angenommen 
wurde. Deshalb lÄßt sich bei den Fütterungsversuchen mit Tuberkelbazillen nicht 
von vornherein mit Sicherheit eine direkte Infektion des Respirationstraktus aus- 
-schließen, wenn auch noch so ^iel Vorsichtsmaßregeln bei der Verfütterung der 
Keime angewendet werden. 

Auch bei den Infektionskrankheiten, in denen der Verdauungskanal die Infektions- 
keime beherbergt, wie beim Typhus und bei der Cholera, dürfte das Phänomen des 
Emporstei^ens der Bakterien unter Umständen eine Rolle spielen können. In einer 
Reihe von Arbeiten über Typhus, die in neuerer Zeit erschienen sind, wird das Sputum 
Typhöser für infektiös gehalten. Durch die vorliegenden Untersuchungen dürfte von 
neuem die Aufmerksamkeit auf das Sputum Typhöser und Cholerakranker und auf 
^ine sachgemäße Desinfektion desselben gelenkt werden. 
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Beitrag zur Frage der Sclmelldiagnose der Tuberkulose 

im Tierversuch*). 

Von 
Dr. F. Dieterlen, 

Kgl. württ. Oberarzt, komm, zum Kaiserlichen Gesundheitsamt. • 

Der in der Bakteriologie zu diagnostischen Zwecken angewendete Tierversuch 
führt in den allermeisten Fällen nach einigen Tagen zu einem entscheidenden Resultat. 
Einen spezifischen Keim in irgendwelchem Versuchsmaterial zu differenzieren, erfordert 
für gewöhnlich einschließlich des Tierversuchs nur wenige Tage. Im allgemeinen ist 
es nur der Tuberkelbazillus, dessen Nachweis im Tierversuch sowohl als auch in 
Reinkultur längere Zeit in Anspruch nimmt. Ist es z. B. nicht gelungen, in einem 
mikroskopischen Präparat Tuberkelbazillen aufzufinden, so kann der Tierversuch 
frühestens in 3 — 4 Wochen zum Ziele führen. Die Tuberkelbazillen vermehren sich 
im Gegensatz zu den meisten anderen Bakterien sehr, langsam in den Geweben. Da& 
Produkt der Infektion mit Tuberkelbazillen, der Tuberkel, entsteht erst nach 2 bis 
3 Wochen, wenigstens ist er im mikroskopischen Präparat erst nach dieser Zeit als 
solcher zu erkennen. 

Sowohl für den Bakteriologen, wie für den Kliniker wäre es von unschätzbarem 
Wert, wenn sich die Untersuchungsdauer durch Tuberkelbazillen im Tierversuch ab- 
kürzen ließe. 

Bloch**) hat im vorigen Jahre eine Methode beschrieben, um Tuberkelbazillen 
im Urin rasch durch den Tierversuch nachzuweisen; er ging dabei von den Ge- 
sichtspunkten aus, die Orth über die ätiologische Bedeutung der Disposition auf- 
gestellt hat. Durch irgend ein Trauma in der Umgebung der Eintrittsstelle der 
Krankheitserreger wird eine Disposition zu rascher Erkrankung geschaffen. Dies 
hUt Orth für die Entstehung der Endokarditis nachgewiesen. Nach Analogie von 
Orths Versuchen wollte Bloch durch ein Quetschen der regionären Lymphdrüsen 
beim Meerschweinchen eine Methode schaffen, um Tuberkelbazillen rasch durch den 
Tierversuch nachzuweisen. Speziell wollte Bloch ein rasch zum Ziel führendes 
Unterscheidimgsmerkmal zwischen Tuberkelbazillen und anderen im Urin vorkom- 
menden säurefesten Bazillen, in erster Linie Smegmabazillen aufstellen. 



*) In extenso vorgetragen in der Sitzung der freien Vereinigung für Mikrobiologie. Berlin^ 
12. Juni 1908. ^ 

**) Bloch, Berl. klin. Wochenschrift 1907, Nr. 17, S. 511. 
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Zu diesem Zweck spritzte Bloch das in physiologischer NaCl-Lösung aufge- 
schüttelte verdächtige Ürinsediment in der Menge von 1 ccni subkutan einem Meer- 
schweinchen in die rechte Leistengegend ein und quetschte sodann die als kleinste 
Knötchen fühlbaren rechten Kniefaltendrüsen mit Daumen und Zeigefinger durch 
reibende Bewegungen etwa 5 mal. Durch eine derart geschaffene Disposition war es 
Bloch möglich, im Verlauf von 9 — 10 Tagen eine genaue Differenzierung von 
Tuberkelbazillen und Smegmabazillen zu ermöglichen. Bloch konnte nämlich nach- 
weisen, daß die Tiere, die mit tuberkelbazillenhaltigem Sediment vorbehandelt und 
denen die Drüsen gequetscht waren, schon nach 9 Tagen eine haselnußgroße An- 
schwellung der Drüsen hatten, in denen sich nach Tötung des Tieres sowohl im 
Ausstrich als im Schnitt Tuberkelbazillen fanden, während bei den gequetschten 
Tieren, die mit smegmabazillenhaltigem Sediment vorbehandelt waren, „keine deut- 
liche Schwellung" der Drüsen auftrat und in den Drüsen „keine deutlichen" säure- 
festen Stäbchen nachweisbar waren. Es war somit eine Methode gefunden, um ver- 
hältnismäßig rasch den Nachweis von Tuberkelbazillen in irgend welchem Unter- 
suchungsmaterial zu erbringen. 

Bei der großen Bedeutimg dieser Methode für bakteriologische und klinische 
Zwecke war es angebracht, die Methode auf ihre Genauigkeit zu prüfen und sie 
eventuell zu vervollständigen. 

Bei den folgenden Versuchen wurde genau nach dem Verfahren Blochs vor- 
gegangen. Namentlich wurde auf das Quetschen der Drtlsen Sorgfalt verwendet und 
dasselbe immer möglichst gleichmäßig ausgeführt. Die Kniefaltendrüschen sind nicht 
bei allen Tieren gleich gut zu fühlen, oft lassen sie sich überhaupt nicht vom um- 
gebenden Fett abtasten. Da ältere Tiere meistens ein kräftig entwickeltes Fettpolster 
haben, so eignen sie sich zu den Versuchen nicht so wie jüngere Tiere. Denn 
quetscht man das die Drüsen umgebende Fettgewebe mit, so kann es bei der nach- 
herigen Infektion, wie schon Bloch beobachtet hat, leicht zu größeren Abszessen 
kommen, die dann das ganze Krankheitsbild verdunkeln. 

Dadurch, daß die Drüschen zwischen Daumen und Zeigefinger gequetscht werden, 
entstehen Sugillationen in den Drüsen und ihrer Umgebung, das Gewebe erscheint 
geschwollen und mit Blutaustritten durchsetzt, im Schnittpräparat sieht man neben 
einer zelligen Infiltration im Drüsengewebe massenhaft rote Blutkörperchen, die durch 
die lädierte Wand der Kapillaren getreten sind. Wird nun von diesem beschädigten 
Gewebe jeglicher Reiz femgehalten, so geht die unbedeutende Schwellimg des Drüsen- 
gewebes nach kurzer Zeit wieder zurück. Wird das Gewebe dagegen in irgend 
einer Weise gereizt, namentlich durch Invasion von Bakterien, so entsteht in dem 
lädierten Drüsengewebe eine Entzündung, die unter Umständen zu einer Eiterung 
führen kann. 

Nach den Untersuchungen von Bloch entsteht nun auf Injektion von Tuberkel- 
bazillen nach Drüsenquetschung schon nach 9 Tagen eine spezifische Drüsenschwel- 
lung, die derjenigen gleicht, die beim gewöhnlichen Tierversuch mit Tuberkulose 
frühestens nach 3 — 4 AVochen auftritt. Bloch konnte, wie er in seiner ersten Mit- 
teilung angibt, in jedem Falle in den geschwollenen Drüsen Tuberkelbazillen nach- 
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weisen. In einer zweiten Veröffentlichung*) mußte Blocli jedoch zugeben, daß es 
ihm bei späteren Versuchen nicht immer gelungen sei, im Ausstrich und in den 
Schnitten der geschwollenen Drüsen Tuberkelbazillen zu finden. 

Es ist eine bekannte Tatsache, die in neuester Zeit durch die Untersuchungen 
von Much wieder erhöhte Bedeutung erlangt hat, daß man in tuberkulös verändertem 
Gewebe durchaus nicht immer nach der Ziehischen Methode färbbare Tuberkel- 
bazillen findet. 

Von Joannovicz und Kapsammer**) wurden die Blochschen Versuche 
nachgeprüft. Diese beiden Autoren fanden, daß immerhin verhältnismäßig große 
Mengen Tuberkelbazillen nötig sind, um eine Schwellimg der gequetschten regionären 
Drüsen schon nach 10 Tagen zu erzielen. Die Schwellung der gequetschten Drüsen 
war in ihren Versuchen höchstens bis auf Kirschkemgröße angewachsen, nie bis auf 
Haselnußgröße, wie bei den Versuchen Blochs. Die in Äthemarkose exstirpierten 
Drüsen enthielten verhältnismäßig wenig Tuberkelbazillen. 

Durch die im Gesundheitsamt ausgeführte Nachprüfung der Blochschen Ver- 
suche sollten folgende Fragen entschieden werden: 

1. Tritt nur bei Infektion mit Tuberkelbazillen eine Schwellung der gequetschten 
Drüsen ein oder auch bei Infektion mit anderen Bakterien, namentlich anderen säure- 
festen Stäbchen? 

2. Sind nach der Infektion mit tuberkelbazillenhaltigem Material in den ge- 
schwollenen Drüsen Tuberkelbazillen nachzuweisen? 

3. Welches ist die geringste Dosis Tuberkelbazillen, die sich im Tierversuch 
rasch nachweisen läßt? 

4. Tritt auch bei Injektion von abgetöteten Tuberkelbazillen und Tuberkulin eine 
Schwellung der gequetschten Diiisen auf? 

Selbstverständlich wurden auch Kontrolltiere geimpft, denen die Drüsen nicht 
gequetscht wurden. Bei allen Tieren wurden die Anschwellungen der Drüsen täglich 
kontrolliert. 

Versuch 1. 

Es werden 4 Meerschweinchen in Versuch genommen. Das erste erhält Vio mg 
Tuberkelbazillen vom T^'pus humanus in 1 ccm frischem menschlichem Harn aufge- 
schwemmt in die rechte Unterbauchgegend subkutan injiziert, zugleich werden dem 
Tier die rechten Kniefaltendriisen gequetscht. 

Das 2. Tier erhält in gleicher Weise 1 ccm gewöhnlichen Harns ohne Tuberkel- 
bazillen, auch ihm werden die Drüsen gequetscht. 

Das 3. Tier ist Kontrolltier, ihm werden nur die Drüsen gequetscht, das 4. Tier 
dient ebenfalls zur Kontrolle, es bekommt die gleiche Dosis Tuberkelbazillen im 
Harn wie Tier 1, jedoch werden die Drüsen nicht gequetscht. 

Nach 4 Tagen hat Tier 1 eine gut kirschkemgröße Drüsenanschwellung in der 
rechten Leistengegend, bei Tier 2 und 3 sind die Drüsen kaum zu fühlen, Tier 4 
zeigt keinerlei Veränderungen. Nach 9 Tagen wird Tier 1 getötet. Es hat ein gut 

*) Berl. klin. Wochenschrift 1907, S. 1393. 
**) Ebenda S. 1439. 
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bohnengroßes Drüsenpaket in der rechten Kniefalte. Aus dem entzündlieh infiltrierten 
Fettgewebe lassen sich 2 ca. gerstenkomgroßö Drüsen herausschälen, die außer der 
Schwellung keine Veränderung zeigen. 

Im Schnittpräparat sieht man die verschiedenen Stadien der zelligen Infiltration 
mit Blutextravasaten. Tuberkelbazillen lassen sich jedoch in keinem von den sechs 
angefertigten Präparaten nachweisen. Auch sechs Ausstrichpräparate der anderen 
Drüsen erweisen sich frei von Tuberkelbazillen. Die übrigen Organe erscheinen 
unverändert. 

Am gleichen Tage wird das Kontrolltier 3 getötet. Die rechten Kniefalten- 
drüsen sind kaum hirsekomgroß und in entzündlich infiltriertes Gewebe eingebettet. 
Die andern beiden Tiere werden nach 6 Wochen getötet. Tier 2 erweist sich als 
gesund. Tier 4 hat eine stark vorgeschrittene generalisierte Tuberkulose. 

Die Infektion mit tuberkelbazillenhaltigem Material erzeugte also in den ge- 
quetschten Drüsen schon sehr früh eine deutlich fühlbare Schwellung, doch konnten 
in den geschwollenen Drüsen keine Tuberkelbazillen nachgewiesen werden. 

In der zweiten Versuchsreihe wurde geprüft, welches die geringste Dosis 
Tuberkelbazillen ist, die noch eine Schwellung der gequetschten Drüsen hervorzurufen 
imstande ist, und ob in dieser Beziehung ein Unterschied zwischen gequetschten und 
nicht gequetschten Driisen zutage tritt. Es wurden 4 Meerschweinchen mit Vioo mg, 
4 mit Viooo mg, 4 mit ^/loooomg eines Tuberkelbazillenstammes vom Tjt)us humanus 
(H74b), der aus dem Meerschweinchen gezüchtet war, subkutan geimpft; je 2 der 
geimpften Meerschweinchen wurden die Kniefaltendrüsen gequetscht. Die Verdünnungen 
wurden nach dem im Gesundheitsamt üblichen Verfahren hergestellt. 

Nach 5 Tagen war eine deutliche Drüsenschwellung auch bei den mit Vioooo mg 
geimpften Tieren zu fühlen, während die nicht gequetschten voUständig normale Ver- 
hältnisse zeigten. Nach 8 Tagen wurde je eines von den gequetschten Tieren getötet 
und das Drüsenpaket exstirpiert. Die auf Linsengröße angeschwollenen Drüsen lassen 
sich aus dem hjT)erämischen und sugiUierten Fettgewebe nicht ohne Mühe heraus- 
schälen. Außer der Schwellung zeigen die Drüsen makroskopisch keine Verände- 
rung. Trotz langem Suchen können in Ausstrichpräparaten der Drüsen Tuberkel- 
bazillen nicht nachgewiesen werden. 

Nach 6 Wochen wurden die noch lebenden gequetschten und nicht gequetschten 
Tiere getötet. Sie erwiesen sich sämtlich als tuberkulös; die Tiere, die mit ^/loooo mg 
geimpft waren, hatten vorwiegend nur eine Drüsentuberkulose. Im allgemeinen war 
der tuberkulöse Prozeß bei den gequetschten Tieren stärker vorgeschritten als bei 
den nicht gequetschten. 

Bei der nächsten Versuchsserie 3 wurde die Dosis Tuberkelbazillen noch weiter 
verringert, auf Viooooo mg, ^/i Milliontel mg, ^/lo Mill. mg und Vioo Mill. mg, um die 
niederste Grenze festzustellen, bei der noch eine DrüsenschweUung konstatiert werden 
kann. Von jeder Serie wurden 2 Tieren die Drüsen gequetscht, 2 nicht. Die 
^/i 00 000 mg-Tiere, denen die Drüsen gequetscht waren, hatten nach 5 Tagen eine 
deutliche Anschwellung der Drüsen bis auf Kirschkemgröße, während bei den 



Digitized by 



Google 



— 122 — 

anderen nicht gequetschten Tieren die Drüsen kaum zu fühlen waren. Die mit ge- 
ringeren Dosen geimpften Tiere zeigten keine nennenswerte Drüsenschwellung. 

Ein Tier mit gequetschter Drüse wird am 7. Tage nach der Impfung getötet 
und die Drüse exstirpiert. Sie ist ohne Fettkapsel kleinkirschkemgroß. In den 
Schnitten (6 Präparate) sieht man starke zellige Infiltration, Blutextravasate im Ge- 
webe, keine Tuberkelbazillen. Ein Vi Mill. mg-Tier hat nach 7 Tagen eine leichte 
Drüsenschwellung. Es wird getötet, die Drüse exstirpiert. Im Schnitt durch die 
Drüse sieht man ein ähnliches Bild wie bei dem Viooooo mg-Tier, Tuberkelbazillen 
können nicht nachgewiesen werden. Bei den andern Tieren wurde Exstirpation der 
Drüsen nicht vorgenommen. — Nach 3 Monaten wird die ganze Serie der Tiere 
getötet, es erweisen sich nur 2 der ^^looooo mg-Tiere als krank, sie haben eine 
leichte Schwellung der Kniefaltendrüsen imd der Bronchialdrüsen, die teilweise verkäst 
sind, bei einem ist die Milz vergrößert, die tuberkulöse Follikelschwellung zeigt. Von 
diesen beiden Tieren waren einem die Drüsen gequetscht worden, dem andern nicht. 
Alle anderen Tiere erwiesen sich bei der Sektion als gesund. Auch ergab sich kein 
Unterschied zwischen den Tieren mit und ohne Drüsenquetschung. 

Dieser Tuberkelbazillenstamm erwies sich also noch in einer Dosis von 
^'looooo mg für Meerschweinchen virulent und hatte die Fähigkeit, nach 7 Tagen eine 
Schwellung der gequetschten Drüsen hervorzurufen. Auch in dieser Versuchsreihe 
war es nie möglich, in den 6 Ausstrichpräparaten der gequetschten Drüsen Tuberkel- 
bazillen nachzuweisen. Natürlich wird die Wahrscheinlichkeit, Tuberk^bazillen in 
den gequetschten Drüsen zu finden, immer geringer, je kleiner die Infektionsdosis ist. 

In der 4. Versuchsreihe wurde nun geprüft, ob 1) andere s'kurefeste Stäbchen, 
2) ob überhaupt andere Bakterien den Äleerschweinchen subkutan in die Unterbauch- 
gegend einverleibt eine Schwellung und Veränderung der gequetschten regionären 
Drüsen hervorrufen. 

1. 4 Meerschweinchen bekommen eine Aufschwemmung von ca. 2 mg säure- 
festen Rabino witsch sehen Butterbazillen, in der Menge von 1 ccm subkutan. 

2. 4 Meerschweinchen eine Aufschwemmung von je 5 Ösen einer aus dem 
Menschen gezüchteten Kultur von Staphylococcus pyog. aureus. 

Zur Kontrolle bekommen 

3. 4 Meerschweinchen ^/ino mg eines Tuberkelbazillenstammes vom Typus 
hmnanus, 

4. 4 Meerschweinchen ^/icoo mg des gleichen Stammes. Je 2 Tieren werden 
die Drüsen gequetscht. 

Nach 8 Tagen haben die gequetschten Butterbazillentiere einen fast kirsch- 
großen Abszeß in der rechten Leistengegend. Ein Tier wird getötet und das 
abszedierte Gewebe exstirpiert. Im Ausstrich fijiden sich teils nach Ziehl färbbare, 
teils nicht färbbare Stäbchen. Das Drüsengewebe ist eingeschmolzen. Die nicht ge- 
quetschten Tiere zeigen nichts Krankhaftes. 

Die gequetschten Sta,phylokokkentiere haben eine gut kirschkemgroße Drüsen- 
schwellung. Die andern beiden Tiere zeigen keine Veränderung. 

Die gequetschten Tuberkelbazillentiere haben eine ebenfalls kirschkemgroße 
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Drüsenschwellung, in den Drüsen lassen sieh im Ausstrichpräparat Tuberkelbazillen 
nachweisen; sie liegen teils vereinzelt im Gewebe, teils sind sie in Leukozyten ein- 
geschlossen. Man hat den Eindruck, als ob es sich um phagoz^nierte Tuberkel- 
bazillen handelt. 

Sämtliche noch lebenden Tiere wurden nach 8 Wochen getötet. Bei den Butter- 
bazillentieren war nach 10 Tagen auch bei den nicht gequetschten ein kleiner 
Abszeß an der Impfstelle unter der Bauchhaut zu sehen, der nach kurzer Zeit 
resorbiert war. Die Drüsenschwellung bei den noch lebenden Tieren, die mit Butter- 
bazillen und Staphylokokken behandelt waren, ging nach 14 Tagen zurück. Auch bei den 
Tuberkelbazillentieren ging die Drüsenschwellung, die nach 8 — 10 Tagen am stärksten 
ausgesprochen war, nacli 3 Wochen wieder etwas zurück, so daß die gequetschten 
Tiere von den nicht gequetschten, die einstweilen geschwollene Drüsen bekommen 
hatten, nicht mehr zu unterscheiden waren. Ein Tuberkelbazillentier, dem die 
Drüsen gequetscht waren, hatte bei der nach 8 Wochen erfolgten Sektion eine 
nur etwa linsengroße, teils vereiterte, teils verkäste Drüse, sonst aber wie die 
übrigen Tuberkel bazillentiere eine generalisierte Tuberkulose. Ein Unterschied in 
dem Grad der Erkrankung zwischen den gequetschten und nicht gequetschten Tieren 
konnte nicht nachgewiesen werden. Die Sektion der Butterbazillen- und Staphylo- 
kokkentiere ergab außer einer leichten bräunlichen Pigmentierung in der Umgebung 
der gequetschten Drüsen nichts Besonderes. 

Es tritt also, Avie die Versuche beweisen, eine Schwellung der gequetschten 
Drüsen nicht bloß auf nach subkutaner Injektion von Tuberkelbazillen, sondern auch 
von anderen säurefesten und nicht säurefesten Bakterien. Auf Injektion von Ra- 
bino witsch sehen Butterbazillen trat eine Abszedierung des geschädigten Drüsen- 
gewebes auf. Wie Weber*) schon feststellte, wirken die säurefesten Bazillen im Tier- 
körper wie Fremdkörper, es tritt bei subkutaner Injektion eine Abszeßbildung in der 
Umgebung der Injektionsstelle auf. Bloch sah, wie oben ei'wähnt, „keine deutliche" 
Schwellung der Drüsen nach der Injektion von säm'efesten Bazillen auftreten, auch 
ließen sich im Gewebe „keine deutlichen" säurefesten Stäbchen nachweisen. Dieses 
Resultat stimmt also mit dem Bloch sehen nicht überein. 

Aber auch die Staphylokokken waren imstande, eine Schwellung der gequetschten 
Drüsen hervorzurufen. Bei der allgemeinen Verbreitung dieser Bakterien in den ver- 
schiedensten Medien spielt dieser Umstand bei der Beurteilung der Versuche eine 
große Rolle. 

In der 5. Versuchsreihe wurde der Versuch mit säurefesten Bazillen wiederholt 
und zur Kontrolle wieder ein Versuch mit Tuberkelbazillen und zwar mit der für ein 
Meerschweinchen sehr großen Menge von 5 mg eines Tuberkelbazillenstammes vom 
Typus bovinus angestellt. 

4 Meerschweinchen erhalten eine Aufschwemmung von 5 mg Perlsuchtbazillen 
subkutan, 

4 Meerschweinchen eine Aufschwemmung von 5 mg Butterbazillen Korn. 



*) Arb. a. d. Kaiserlichen Gesundheitsamt, Bd. XIX, S. 261. 
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Je 2 Tieren werden die Drüsen gequetscht. 

Nach 5 Tagen ist in der Schwellung der Drüsen zwischen den Tuberkelbazillen- 
und den Butterbazillentieren kein deutlicher Unterschied zu sehen. Alle 4 gequetschten 
Tiere haben gleich große Drüsen in der Größe einer Erbse. Nach 9 Tagen wird je 
1 Tier getötet. Das Butterbazillentier hat ein bohnengroßes Drüsenpaket, das auf 
dem Durchschnitt mehrere Sugillationen zeigt. In mehreren Ausstrichpräparaten 
finden sich keine säurefesten Stäbchen. Das Tuberkelbazillentier hat eine gut bohnen- 
große Drüse, die sich härter anfühlt als diejenige des Butterbazillentieres. Eine ge- 
naue Abgrenzung der Injektionsstelle von der geschwollenen Drüse ist nicht möglich. 
Im Ausstrich der Drüse lassen sich keine Tuberkelbazillen nachweisen. 

Ein deutlicher Unterschied in der Schwellung der gequetschten Drüsen zwischen 
den Meerschweinchen, die mit Tuberkelbazillen, und zwischen denen, die mit säure- 
festen Stäbchen geimpft waren, ließ sich also nicht feststellen. In den geschwollenen 
Drüsen konnten bei keinem Tier die spezifischen Keime nachgewiesen werden. 

Aus dem Gesagten geht hervor, daß der Befund von Tuberkelbazillen in den 
geschädigten Drüsen in den Ausstrich- und Schnittpräparaten ein äußerst inkonstanter 
ist, nur in einem einzigen Fall konnten Tuberkelbazillen in einer Drüse nachgewiesen 
werden. Femer ist die nach 5 — 10 Tagen auftretende Schwellimg der geschädigten 
Drüsen durchaus nicht spezifisch für eine Infektion mit Tuberkelbazillen. Auf Grund 
der bis jetzt aufgeführten Versuche hat es ja allerdings den Anschein, als ob die 
Schwellung, die nach tuberkulöser Infektion in den Drüsen auftritt, solider und härter 
wäre, als die nach Infektion mit anderen säurefesten und nicht säurefesten Bakterien, 
jedoch ist dieses Unterscheidimgsmerkmal nicht konstant und oh schwer zu erkennen, 
80 daß es bei der Differenzialdiagnose nicht ernstlich in Frage kommen kann. 

Interessant war es auch festzustellen, ob nur lebende Tuberkelbazillen eine 
Schwellimg der gequetschten Drüsen hervorzurufen imstande sind, oder auch' abgetötete 
Bazillen und das Tuberkulin. 

In der nächsten 6. Versuchsreihe wurden 

4 Meerschweinchen mit 2 mg von durch V* stündige Einwirkung von strömendem 
Wasserdampf abgetöteten Tuberkelbazillen 

4 Meerschweinchen mit 0,5 ccm Tuberkulin geimpft 

und je 2 Tieren wurden die Diiisen gequetscht. 

Nach 4 Tagen hatten die gequetschten Tiere geschwollene Diiisen, die nach 
weiteren 4 Tagen die Größe einer Erbse erreichten. Bei den mit abgetöteten Tu- 
berkelbazillen geimpften Tieren bildete sich nach 10 Tagen eine kleine Geschwulst, 
die jedoch nach weiteren 4 Tagen resorbiert war. 

Nicht bloß lebende Tuberkelbazillen, sondern auch abgetötete vermögen also 
eine Schwellung der geschädigten Drüsen her^'^orzubringen. Die abgetöteten Tuberkel - 
bazillen wirken im Tierkörper wie die säurefesten Stäbchen, nämlich als Fremdkörper, 
Aber auch das Stoffwechselprodukt der Tuberkelbazillen, das Tuberkulin, führt bei 
subkutaner Injektion zu einer Schwellung der gequetschten Drüsen. Ob diese 
Schwellung auf die spezifische Giftwirkung des Tuberkulins oder auf den Reiz anderer 
in der konzentrierten Flüssigkeit enthaltener Stoffe zurückzuführen ist, läßt sich nicht 
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sieher entscheiden; aus der letzten Versuchsreihe scheint hervorzugehen, daß die 
spezifische Giftwirkung des Tuberkulins jedenfalls keine ausschlaggebende Rolle bei 
dem Entstehen der Drtisenschwellung spielt. 

In der 7. Versuchsreihe wurden Tuberkuline von verschiedener Herkunft bezw. 
mit verschiedenem Giftigkeitstiter an Meerschweinchen, denen die Drüsen gequetscht 
waren, geprüft. 

Je 2 Meerschweinchen wurden mit 

0,1 ccm Menschentuberkulin (Titer 0,1), 

0,1 ccm Perlsuchttuberkulin (Titer 0,1), 

0,3 und 0,5 ccm Hühnertuberkulin, 

0,5 und 1,0 ccm Froschtuberkulin, 

0,02 ccm Tuberkulin Goebel (Titer (0,02), 

0,3 ccm Menschentuberkulin (Titer 0,3), 

1,0 ccm Timotheetuberkulin 
subkutan geimpft und die rechten Kniefaltendrüsen gequetscht. Nach 5 Tagen sind 
die Drüsen aller Tiere verdickt und zwar zeigen sie eine Größe von einer kleinen 
Erbse bis zu einer Bohne. Ein deutlicher Unterschied zwischen den einzelnen Tuber- 
kulinarten läßt sich nicht feststellen. Auch nach 8 Tagen läßt sich kein greifbarer 
Unterschied zwischen den einzelnen Tuberkulinen erkennen. Jedenfalls läßt sich aus 
der Größe der Drüsenschwellung nicht auf die Giftigkeit der Tuberkulinart schließen. 
Schließlich wurde in der letzten Versuchsreihe festzustellen gesucht, ob eine 
auf Tuberkulinkonsistenz eingedickte Bouillon mit oder ohne den üblichen Karbol- 
zusatz ebenfalls eine Schwellung der gequetschten Drüsen hervorbringen kann. 

2 Meerschweinchen erhalten 0,5 ccm einer auf den 10. Teil eingedampften 
Bouillon mit, 2 Meerschweinchen die gleiche Menge Bouillon ohne den üblichen 
Karbolzusatz. 

Nach 6 Tagen haben alle Tiere eine deutliche Drüsenschwellung bis auf fast 
Bohnengröße, die sich von einer tuberkulösen Drüsenschwellung durch nichts unter- 
scheidet. 

Die Schwellung der gequetschten Drüsen tritt also nicht bloß nach einer sub- 
kutanen Injektion von Bakterien auf, sondern das geschädigte Drtlsengewebe reagiert 
auch auf andere Reize, die durch irgend eine dem Körper fremde Substanz hervor- 
gerufen werden, mit einer entzündlichen Schwellmig. Subkutan injizierte Tuberkel- 
bazillen und säurefeste Stäbchen lassen sich manchmal in den gequetschten regionären 
Lymphdrüsen nachweisen, jedoch ist dies durchaus nicht immer der Fall. 

Die einige Tage nach der subkutanen Injektion von tuber- 
kuloseverdächtigem Material auftretende Schwellung der ge- 
quetschten Drüsen ist für Tuberkulose nicht spezifisch. Lassen 
sich in den exstirpierten Drüsen nach Ziehl färbbare Bakterien 
nachweisen, so wächst damit die Wahrscheinlichkeit, daß das ver- 
dächtige Material Tuberkelbazillen enthält. 

Mit Sicherheit kann jedoch die so schwerwiegende Diagnose 
Tuberkulose erst dann gestellt werden, wenn die Erkrankung der 
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Drüsen auf die inneren Organe fortgeschritten, wenn es zu einer 
generalisierten Tuberkulose des Versuchstieres gekommen ist. Da- 
mit ist auch die letzte Fehlerquelle, das etwaige Vorhandensein 
von anderen säurefesten Stäbchen als Tuberkelbazillen im Aus- 
gangsmaterial ausgeschlossen. Es wird also auch in Zukunft einer 
Zeit von ca. 6 Wochen bedürfen, um im Meerschweinchenversuch 
die einwandsfreie Diagnose auf Tuberkulose stellen zu können*). 



*) Nach Fertigstellung der Arbeit erhielt ich die Inaugural-Dissertation vonFligg aus dem 
hygienischen Institut der tierärztlichen Hochschule zu Berlin, die unter Leitung von Herrn Geh. 
Reg.-Rat Prof. Dr. Ostertag ausgeftÜirt ist: „Über den Wert der Drüsenquetschung nach Bloch 
und der intramammären Infektion fllr die Schnelldiagnose der Tuberkulose bei Meerschweinchen- 
impfung". Fligg, der mit ziemlich großen Mengen von Tuberkelbazillen, die größtenteils schon 
im Ausstrich des verdächtigen Materials nachzuweisen waren, Versuche anstellte und hauptsächlich 
intramuskulär injizierte, kommt zu dem Resultat, daß die Schwellung der gequetschten DrOsen 
für Tuberkulose charakteristisch ist. Er erhielt auch auf Injektion von anderen säurefesten Stäb- 
chen eine Schwellung der Drüsen, jedoch ging die Schwellung nach 10—14 Tagen zurück. Je 
weniger die Tuberkelbazillen im Untersuchungsmaterial enthalten waren, desto weniger fand er 
dieselben in den gequetschten Drüsen. 



Druck der Kgl. Univorsiiätbdruckeiei von H. Stürtz in Würrburg. 
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